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1. Introduccion

Ameérica Latina junto con el Caribe comparten algunas caracteristicas particulares para enfrentar
los impactos del cambio climatico. En ella se localizan algunos de los paises con mayor
biodiversidad del planeta y alta disponibilidad de agua dulce, también territorios pequefios que
pueden ser especialmente afectados por variaciones en la temperatura y la disponibilidad de
agua (Corrales, 2010).

Segln Corrales (2010), las pruebas reunidas hasta ahora por el Panel de Expertos de la
Conferencia Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC-AR4) muestran tendencias a un
aumento de la temperatura promedio mundial, un aumento en las concentraciones de didxido de
carbono (CO2) atmosférico, la elevacion del nivel del mar, y la reduccion de la masa de muchos
glaciares del mundo y las capas de hielo de Groenlandia y la Antartida. Si estos efectos
contindan es probable que se produzcan impactos sobre los ecosistemas incluyendo pérdida de
habitat, cambios en la vegetacion y la productividad agricola.

En la actividad agricola, el desarrollo de los cultivos debe siempre de contar con la necesidad
de agua satisfechas para obtener buenos rendimientos de produccién al final de la cosecha. En
el sistema agricola de secano el agua es aportada solo por la lluvia (Quesada, 2017), esta
condicion limita a la produccion a ser estacionaria y es considerada de alto riesgo debido al
factor de cambio climatico, cuyas reducciones en las precipitaciones en una region puede dejar

en sequia la Unica oportunidad para producir en el afio.

La técnica de cosecha de agua es una de las opciones que pueden ayudar a contrarrestar la
escasez del recurso hidrico y que en los ultimos afios ha venido cobrando fuerza. FAO (2000)
la define como la recoleccidn de escorrentia superficial para su uso productivo, y que puede
lograrse de las superficies de tejados, asi como de corrientes de agua intermitentes o efimeras.
Segun Rodriguez et al (2010), los criterios para determinar cual es el mejor método para

almacenar agua de lluvia o de escorrentia son: objetivo por el cual se recolecta, pendiente del



terreno, caracteristicas del suelo, costos de construccién, cantidad e intensidad y distribucién
estacional de las lluvias y finalmente factores sociales.

Por su parte, FAO (2000;2013), indica que en los sistemas de cosecha de agua se consideran
tres componentes importantes: el primero es el area de captura, en donde se recolecta el agua
para ser transportada hasta el reservorio, el segundo es el &rea de almacenaje o reservorio
(reservorio artificial), perfil del suelo, acuiferos subterraneos y el tercero es el area objetivo o

de uso del agua (agricultura, uso doméstico o industrial).

Las técnicas para realizar un sistema de captacion de agua de lluvia (SCALL) se clasifican segun
el terreno que requieren en Micro captaciones o captacion dentro del sistema y Sistemas de
captacion Externa (FAO 2000; 2013). Esta herramienta se convierte en si misma en una
oportunidad potencial de lograr no solo adaptar el sistema productivo a los efectos del cambio

climatico, sino que ademaés lograr sembrar de forma constante durante todo el afio.

Sin embargo, toda inversion tiene sus pros y sus contras que deben ser consideradas antes de
realizar un proyecto. El objetivo del presente trabajo final de graduacion es precisamente evaluar
la rentabilidad de integrar esta tecnologia para suplir el riego en una parcela agricola ubicada en
Potrero Cerrado de Oreamuno de Cartago, cuyo proceso productivo esta asociado actualmente

a la siembra de culantro castilla (Coriandrum sativum).

La construccion de dicho analisis contara con el desarrollo de un estudio técnico en donde se
definira el método de cosecha de agua que se ajuste a las necesidades de riego de la parcela en

estudio y en donde también se determinara la infraestructura necesaria para el sistema de riego.

Por otra parte, se actualizara el costo de produccion de establecer el cultivo y reemplazar los
modulos de ambiente protegido. El analisis ambiental es fundamental para identificar el tipo de
impacto que se derivard de la implementacion de la técnica de cosecha de agua al sistema
productivo.

Finalmente, en el analisis financiero se analizara el grado de rentabilidad o ausencia de éste de
realizar la inversion en esta tecnologia para generar la fuente de agua para riego, mediante el

planteamiento de escenarios segun la técnica de flujos de caja proyectados.



2. Planteamiento del problema

En Costa Rica, como en muchos lugares del mundo, la produccién agricola enfrenta condiciones
climéticas que restringen la productividad sostenida a lo largo del afio. Este problema es ain
mas critico en fincas dedicadas a la produccién de hortalizas debido a su alta demanda hidrica,
las cuales muchas veces no cuentan con fuentes propias y permanentes de agua para garantizar
el riego. Es importante considerar que, con el cambio climatico, la distribucién y cantidad de
lluvias es cada vez mas variable e impredecible, lo cual crea la necesidad de implementar
técnicas de riego que permitan al productor minimizar la incertidumbre provocada por las

variaciones climaticas estacionales.

Esta dependencia estacional a la hora de cultivar no sélo se refleja en complicaciones para
mantener una produccién sostenida para los productores de hortalizas, sino que los vuelve mas
vulnerables a las variaciones ciclicas del fendmeno del nifio y de la nifia (fases de calentamiento
y enfriamiento de la temperatura media en el Pacifico oriental ecuatorial de ENOS?). Este
fendmeno puede acentuar sequias en zonas donde normalmente hay alta precipitacion o bien,
por el contrario, se podrian presentar altas precipitaciones en zonas de baja precipitaciéon. En
ambos casos, se pueden alterar los ciclos productivos de los cultivos.

Adicional al escenario descrito en el parrafo anterior, se considera contemplar la influencia que
tiene y tendra el efecto del calentamiento global (efecto cambio climéatico) sobre el fendmeno
ciclico del Nifio (ENOS), lo que sin duda significa asumir un gran reto por adaptar los sistemas
productivos a estas condiciones, procurando utilizar de la forma mas eficiente y sostenible el
recurso hidrico. En 1997, el Grupo intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPPC por sus siglas en inglés) estim6 que los principales efectos directos derivados de las
variaciones en la temperatura y precipitacion serian principalmente la duracion de los ciclos de
cultivo, alteraciones fisioldgicas por exposicion a temperaturas fuera del umbral permitido,

deficiencias hidricas y respuesta a nuevas concentraciones de CO2 atmosférico (Watson, 1997).

1 Término con que se conoce al fenémeno del Nifio



Posteriormente, un estudio realizado por el Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI) y la
Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica (UCR), muestra evidencias de dicha
problematica, en cuyos calculos se estima que América Central sera mas seca y caliente en el
2050, la tendencia futura en la region despliega los siguientes resultados: En los paises del norte
de la region (Nicaragua, El Salvador, Honduras, Belice y Guatemala) se proyectan
disminuciones de la lluvia entre el 5% y el 10% y de la escorrentia entre el 10% y el 30%.
Ademas, se prevé un aumento de la temperatura de 3° C (el estudio analiza la variacion de
temperatura de 1950 al 2099).

Mientras tanto, en los paises del sur (Costa Rica y Panamd) se proyecta una reduccion del 5%
de la precipitacion y del 10% en la escorrentia, y el aumento en la temperatura serd de 4° C
(Blanco, 2015).

La zona norte de Cartago enfrenta fuertes problemas por déficit de agua debido a que la oferta
de programas de riego del Sistema Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento
(SENARA) no satisface la demanda del recurso y afecta tanto a pequefios, medianos como a
grandes agricultores. Esta situacion también ha generado tomas ilegales de agua de las
quebradas y de la cuenca del Rio Reventado de cuyo caudal dependen los programas de riego

constituidos legalmente (Narvaez, 2013).

Asi como a muchos productores de esta zona, los propietarios de la parcela a evaluar se
enfrentan a la ausencia de infraestructura a nivel regional que brinde una solucion de fuentes
seguras de riego, a esta condicidn se suma la carencia de parametros técnicos que indiquen los

requerimientos de agua que demandan los cultivos.

Este panorama evidencia la necesidad de evaluar las técnicas de célculo mas adecuada para
determinar los requerimientos de agua que rigen en el proceso de desarrollo de los cultivos en
la zona norte de Cartago debido a la falta del recurso hidrico, especialmente en la época seca 'y

cuando suceden patrones climaticos de fendmenos como el Nifio o la Nifia (Quesada, 2017).



Este escenario expone una gran problematica con el acceso al recurso hidrico para producir, por
el cual se hace necesario evaluar la incorporacion de la técnica de cosecha de agua a su sistema
productivo como consecuencia de la manifestacion de los efectos del cambio climético sobre la
disponibilidad del recurso hidrico para produccion agricola y la escaza oferta de proyectos de

riego en la zona geogréfica a la cual pertenece la parcela bajo estudio.

3. Justificacion

A nivel nacional, el SENARA es la institucion con un rol estratégico en el tema de gestion del
recurso hidrico; tanto a nivel de participacion directa como en la coordinacion con otras
instituciones de los sectores agropecuario y ambiente, este rol estd fuertemente establecido en
la ley No. 6877, con la cual fue creada la institucion y define su marco de competencias (La
Gaceta No0.143, 1983).

A principios de la década de 1990, con el apoyo de SENARA se establecid la primera SUA en
Tierra Blanca de Cartago (Herrera, 2002). Al poco tiempo se constituyeron otras, en donde
destaca la SUA Sanatorio Duran, que en aquellos afios eran proyectos que dieron solucién de
riego en conjunto a unas 74 ha de fincas de cultivos (Herrera, 2002).

La modalidad organizacional para riego denominada SUA, son las Sociedades de Usuarios de
Agua, esta es una figura creada en casos de que haya méas de cuatro personas usando una misma
fuente de agua y se encuentra reglamentada por la Ley 276 de 1942. Estas agrupaciones de
personas deben realizar la inscripcién ante el MINAE y gestionar la concesion de
aprovechamiento del recurso, en donde la oficina de Direccion de Aguas determina la cantidad

de caudal a aprovechar, asi como su aprobacion o no, (Herrera, 2002).

En los ultimos afios se han ido constituyendo maés asociaciones de aprovechamiento de riego
para la agricultura en la region norte de Cartago, en donde hay un total de 26 SUA, (Narvaez,
2013).



Las mas cercanas a la propiedad en estudio, son dos: SUA Rio Reventado y la SUA Sanatorio
Duran; ambas tienen concesién de aprovechamiento del Rio Reventado y son apoyadas
directamente por SENARA, sin embargo, tal como lo indica Narvaez (2013) muchos
productores han solicitado ser admitidos en alguna SUA, pero encuentran la dificultad de que
éstas no tienen capacidad para ampliar el nimero de usuarios y esto es una problemética que se
mantiene en la actualidad. En total son 13 SUA que se benefician del aprovechamiento del Rio
Reventado y con ello cubren las necesidades de riego de apenas 386 hectareas (Narvéez, 2013).
La realidad muestra que hoy en dia se tienen 3 090,12 hectareas dedicadas a la produccion de
cultivos distribuidas entre los distritos de Tierra Blanca y Potrero Cerrado, (DRCO-MAG,
2015). En contraste con las areas que cuentan con programas de riego, no se logra satisfacer la

demanda por riego en la zona.

Hay varias limitantes presentes en muchas de las fincas como es el caso de la parcela a la que
se hace referencia en este estudio, entre las identificadas estan: alto riesgo de no contar con la
disponibilidad de agua llovida a raiz de la variabilidad de los factores climéticos influenciados
por los fendmenos del Nifio y Nifia, cuerpos de agua superficiales alejados de la propiedad y
en donde ya se tiene una sobre explotacion de su cuenca aguas arriba, inexistencia de programas
de riego nuevos al que pueda acceder en el corto plazo, ausencia de capital econémico para
exploracion de fuentes subterrdneas a titulo privado y falta de apoyo institucional regional

(extension agricola-MAG).

Este déficit de infraestructura en materia de soluciones de programas de riego limita a gran
cantidad de productores, principalmente pequefios, lo cual, sumado a los factores variables del
clima, estimula la basqueda de alternativas innovadoras para el uso del recurso hidrico y que
sean viables ambiental y econédmicamente. Por estas razones, integrar al sistema productivo la
técnica de cosecha de agua a una parcela con estas limitantes puede significar una solucién
sostenible para continuar cultivando y minimizando el riesgo al que se expone por factores
climaticos. La cosecha de agua es una alternativa con altas potencialidades para ayudar a
complementar los requerimientos de riego y entre las areas definidas para cosecha de agua se

encuentra la Zona Norte de Cartago (Narvéez, 2013).



La parcela que se someterd al andlisis de rentabilidad de incorporar la técnica de cosecha de
agua es utilizada para el desarrollo de culantro castilla (Coriandrum sativum) desde hace varios
afios y el conocimiento adquirido por el productor lo ha llevado a implementar técnicas tales
como el uso de macro tdneles hechos con infraestructura rastica para aprovechar la modalidad
de ambiente protegido y evitar la exposicién total del cultivo a los factores climaticos. Este
sistema le permite mitigar la merma que podria tener en una produccion convencional al aire
libre. Bajo este contexto de produccion en la parcela, se hace necesario evaluar el mercado de
este cultivo ya que este sera el producto por vender y del cual dependera obtener el flujo de caja
que permita financiar la implementacion de la tecnologia para contar con el recurso hidrico para

el riego.

Para el productor de la parcela lograr tener una fuente segura de agua para riego le permitiria
aumentar el aprovechamiento del terreno pasando casi 700 m? a casi 3000 m?. Este aumento en
la capacidad de produccion significa contar con una ventana de oportunidad de obtener mejores

rendimientos.

La principal referencia de mercado para el culantro castilla (Coriandrum sativum) es el
Programa Integral de Mercadeo Agropecuario (PIMA) del Centro Nacional de Abastecimiento
y Distribucion de Alimentos (CENADA), la cual representa la mayor plaza de mayoreo a nivel

nacional.

De acuerdo con los datos estadisticos revisados en los ultimos 5 afios, los volimenes transados
en el CENADA tienen el siguiente comportamiento: en el afio 2015 se registraron un total de
396,72 t, para el afio 2016 hubo un incremento del 2% en el volumen transado, en el afio 2017
el incremento fue del 13%, para el afio 2018 solo creci6 en un 1% y para el afio 2019 se tuvo un
incremento del 30% de toneladas comercializadas (PIMA, 2015:2019).

Tal como lo muestran los valores anteriores, el comportamiento del mercado del culantro castilla
en los ultimos 5 afios muestra una tendencia de incremento en el volumen transado, a pesar de

tener variaciones extremas de un afio a otro. El analisis de estos datos es importante para



sustentar la implementacion de la tecnologia que apoyara el riego y buscar el incremento de la
produccion en la parcela bajo estudio.

La evaluacidn técnica y financiera de aplicar esta tecnologia para generar la fuente de agua para
riego en la parcela descrita, nace a partir de una necesidad creciente por dar una alternativa de
adaptacion al faltante del recurso hidrico en la produccién agricola. De esta investigacion se
generara informacion que ayudara a identificar los aspectos ambientales involucrados en la

implementacidn de este método de riego y sus beneficios derivados.



4. Objetivos

4.1. Objetivo general

e Realizar una evaluacion técnica, ambiental y financiera de integrar la tecnologia
de cosecha de agua al plan de riego para produccion de culantro castilla en
ambiente controlado usando el caso de una parcela ubicada en Potrero Cerrado de

Oreamuno de Cartago.

4.2. Objetivos especificos

e Analizar el comportamiento de mercado del culantro castilla a nivel nacional.

e Realizar un estudio técnico del método de cosecha de agua integrado a la operacion
del sistema productivo bajo ambiente controlado de la parcela aplicado a la
cosecha de agua.

e Describir como esta constituido el marco legal que regula el recurso hidrico en la
produccion agricola.

e Analizar los efectos sobre el ambiente que se derivan al utilizar la técnica de
cosecha de agua para riego agricola.

e Realizar un estudio financiero para analizar la rentabilidad que genera la
produccion de culantro segun el sistema de cosecha de agua a implementar en la

parcela productiva.
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5. Marco Referencial

5.1. Marco de Antecedentes

En Costa Rica las actividades agropecuarias representan el 65% de la demanda por el recurso
hidrico seguido por el sector agroindustrial con un 19%, el sector industrial con un 14% y un
2% para sector turismo y consumo humano, (MINAET, SENARA y AYA, 2012). La presion
por obtener disponibilidad por el recurso tanto para satisfacer el consumo humano como para
las actividades productivas ha propiciado el estudio de métodos para obtener dicho recurso sin

que esto implique un uso desmedido en su aprovechamiento.

Instituciones como SENARA en conjunto con el Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG),
entre los afios 2009 y 2010 realizaron un estudio de viabilidad técnica y econdmica para el
desarrollo de opciones de cosecha de lluvia y manejo adecuado en sistemas de riego en la
produccidn agropecuaria que puedan ser aplicables a nuestro pais. Este estudio hace una sintesis
de diversos métodos relacionados con experiencias realizadas en diferentes latitudes
(Rodriguez, Morris y Morales, 2010). En él se sefialan las técnicas de cosecha de agua segun la
topografia, por lo que hace el recuento de las experiencias en las tecnologias disponibles con
respecto a tres condiciones de inclinacion: pendientes pronunciadas, suaves y llanuras. La
investigacion hace referencia al método de captacion externa el cual permite almacenar gran
cantidad de agua para poder usarla en otro tiempo o cuando no llueve, lo que la convierte en el

método mas adecuado para aplicar en cultivos.

En el afio 2015, Carvajal (2015) elaboré un “Estudio de viabilidad de cosecha de agua de lluvia
en Reserva Conchal para su utilizacion en riego del campo de golf”. El analisis de la autora se
basé en determinar el costo de realizar la inversion de aumentar la capacidad de captacion en
metros cubicos de las lagunas de los campos de golf (reservorios) durante la estacién lluviosa y
generar la interconexién entre ellos para poder suplir la demanda de agua durante la época seca.
Los resultados que obtuvo fueron favorables desde el punto de vista economico. El uso de
sistemas de bombeo eléctrico o de combustible determiné tiempos diferentes de recuperacion

de la inversion.
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Otro estudio fue elaborado por Méndez (2016), en donde realiz6 un analisis de la viabilidad de
un sistema de captura de agua y almacenamiento para uso del beneficiado humedo en la
cooperativa de caficultores de Pilangosta en Hojancha, Guanacaste. En dicho estudio se muestra
como el area de techos existente en la propiedad puede lograr generar un reservorio que
almacenaria casi cuatro veces el volumen de agua gastado en el periodo de cosecha y proceso
de beneficiado del afio anterior. Esto quiere decir, que con un érea total de 1.004 m? de techos
para captar agua y un estanque con un area de 1 590 m?, se obtenia un reservorio potencial de
5.804 m® de agua durante la época lluviosa, en donde el consumo de agua para la actividad

agroindustrial del afio anterior habia sido de 1 395 m?3.

A su vez, Méndez (2016) compara el costo de implementar la infraestructura necesaria para
captar y cosechar agua pluvial y de perforar un pozo profundo para aprovechamiento de agua,
ambos escenarios financieramente eran viables segun el analisis econémico, sin embargo,
mientras que para implementar el sistema de cosecha de agua llovida se debian invertir 15 404
361, con la opcion de perforar un pozo para aprovechamiento de agua, el costo total era un 49%
mas barato con respecto al primero. El autor como ruta de decisién recomendo el sistema de
cosecha de agua con respecto al pozo, ya que con ello se lograria mitigar los efectos del cambio
climatico y sobre explotacion de fuentes subterraneas, al respecto el beneficio real se veria en

el mediano plazo por propiciar un sistema sostenible en el tiempo de abastecimiento de agua.

Recientemente en el 2018, la Sede Regional Chorotega de la Universidad Nacional (UNA) y las
unidades CEMEDE (Centro Mesoamericano de Desarrollo Sostenible del Tropico Seco) e
HIDROCEC (Centro de Recursos Hidricos para Centroamérica y el Caribe) han impulsado la
captacion de agua de lluvia para abastecimiento de consumo humano mediante el proyecto
SCALL (Sistema de Captacién de Agua Lluvia), en el campus de Nicoya, en donde se establecio
un médulo de 24 m? llamado Nimbu 12 el cual cuenta con tres tanques que permiten abastecer
hasta 5 000 litros de agua cada uno, cuyo proceso para potabilizarlo pasa por un riguroso sistema
de filtrado y purificacién (UNA, 2019).

2 Palabra de origen Chorotega que significa “agua y lluvia”
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Con respecto a estudios fuera de Costa Rica, se encontrd que la Universidad Auténoma de
Chapingo, México, elabor6é un estudio de “La Cosecha de agua de lluvia en zonas aridas y
semiaridas”, en dicho estudio Salas (2013) hace un analisis de los métodos de cosecha de lluvia
mas utilizados a nivel mundial, tomando como base la interpretacion del ciclo hidrolégico en la
biosfera para comprender las variables que influyen en determinar los métodos mas adecuados

para zonas geograficas especificas.

En Guatemala, Martinez (2007) hizo un “Diagnostico de las Estructuras de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia en los Municipios de Santa Ana y Dolores del Departamento
de Petén”, dicho diagndstico consistio en tomar las estructuras de los lugarefios para abastecer
la demanda del recurso hidrico para consumo animal y analizar la demanda real del recurso
usando las técnicas de calculo de variables relevantes tales como: porcentaje de infiltracion,

evaporacion y capacidad requerida de las estructuras de captacion de agua llovida.

Cajina y Faustino (2007), realizaron el informe técnico que destaca la problematica por escasez
del recurso hidrico en la subcuenca del Rio Aguas Calientes, en donde también se suma
problemas de contaminacion en fuentes de abastecimiento subterrdneo, aunado a que las
caracteristicas del suelo en esa region son muy permeables, dicha condicion complica que el
agua superficial pueda depositarse en el subsuelo. A raiz de esta problematica, los autores
analizan la alternativa de crear sistemas de captacién y almacenaje de agua llovida para ayudar
a brindar una solucion al problema y recuperar la produccion agricola. El informe técnico
menciona un plan piloto de establecimiento de alrededor de 80 sitios para implementar sistemas

de captacion de agua llovida demostrativos para fines de aprovechamiento para riego.

A pesar de existir informacion de aprovechamiento y captacion del recurso hidrico en donde se
toma como factor comun la problematica de zonas cuyas condiciones sociales y econdémicas
limitan el acceso al recurso hidrico para realizar las actividades humanas y productivas, en
muchos de los informes y documentos disponibles no se detallan costos de inversion, ya que se
basan solamente en analisis técnicos del mejor método de cosecha de agua pluvial. Por esta

razon, el presente estudio pretende establecer una evaluacion técnico, ambiental y financiera
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que permita realizar un analisis comparativo entre la rentabilidad de la incorporacién de la

cosecha de agua vs el sistema de produccion actual.

Ademas, en la mayoria de los casos consultados se identifican el area de riego (demanda del
recurso hidrico), topografia del terreno, caracteristicas del suelo (estructura) y balance hidrico
de la zona geogréfica como variables importantes que determinarian las necesidades de

inversion. Por lo tanto, estas variables deben ser consideradas en el presente estudio.

5.2. Marco Geografico

La parcela en donde se evaluaré la conveniencia de implementar la técnica de cosecha de agua
Ilovida se ubica en Potrero Cerrado de Oreamuno en Cartago y posee una superficie de 4 051,54
m? de los cuales se dispone para cultivar 3 200 m? aproximadamente. Actualmente se aprovecha
solo un area aproximada de 700 m? para cultivar culantro castilla, de forma escalonada para

contar con produccion durante la mayor parte del afio.

Su produccion se da bajo un sistema artesanal de macro tuneles, con la limitante de estar sujeto
a la estacionalidad de lluvias, provocando una produccién irregular principalmente en el primer
semestre del afio. Potrero Cerrado es el distrito namero tres del cantén de Oreamuno, con una
superficie de 18,72 km?, y una poblacion cercana a 2 300 personas segun el censo publicado por
el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2011).

Segun el informe denominado Caracteristicas territoriales (cantones: Cartago-Oreamuno-El
Guarco-La Unioén) publicado en el 2016 por el Instituto de Desarrollo Rural (INDER), el distrito
de Potrero Cerrado presenta un clima que se clasifica como tropical himedo y se ubica dentro
de las zonas de vida como bosque humedo, muy himedo y bosque pluvial. La precipitacién
anual en promedio va de un rango entre 1 400 y 2 000 mm y presenta una temperatura promedio
de 19,2°C (INDER, 2016).

La altitud de la superficie del canton va desde 1 435 msnm hasta poco mas de los 3 000 msnm,

al respecto con la elevacion aproximada de la parcela que se sometera a evaluacién para el
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presente trabajo, ésta se encuentra aproximadamente a 2 150 msnm (Google Earth, 2019). Los
tipos de suelos predominantes en el area geogréfica dentro de la cual se ubica la parcela (canton

de Oreamuno), se clasifican en Andisoles, Litosoles y Latosoles (Tencio, 2013).

La zona circundante a la parcela en estudio es de vocacion agricola y en donde las demas fincas
colindantes dedican su tierra a diferentes sistemas de produccion de hortalizas, por lo que la
actividad planteada en la unidad productiva bajo evaluacion para la implementacion de un
sistema de captacion de agua llovida (SCALL) es concordante con el desarrollo econémico de

la zona, tal como se muestra en la figura 1.

Las poblaciones mas cercanas a la parcela en estudio son Tierra Blanca de Cartago a
aproximadamente a 2 km de distancia de ésta y cuya concentracion de poblacion es mas densa
y por otro lado el centro de poblacion del distrito de Potrero Cerrado de Oreamuno el cual esta

a menos de 1 km de distancia, tal como lo muestra la figura 2.

Figura 1. Fincas aledafias a la parcela bajo estudio en Potrero Cerrado, Oreamuno

Fuente: Guillén, G. (2019) Google Maps
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Figura 2. Centro de poblaciones cercanas a la parcela en evaluacion para instalar un
sistema de captacion de agua llovida

Poblaciones cercanas | Leyends

E30000 U3 Ceacrpltion gam o mapa { Finca en 000

Fuente: Guillén, G. (2019) Google Maps

5.3.  Marco Tedrico y Conceptual

5.3.1. Evaluacion de proyecto

Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema
tendiente a resolver, entre tantos, una necesidad humana. El proyecto surge como respuesta a
una “idea” que busca la solucion de un problema (reemplazo de tecnologia obsoleta, abandono
de una linea de productos) o la manera de aprovechar una oportunidad de negocio. (Sapag y
Sapag, 2008).

Rosales (2017), el concepto de proyecto se concibe como un sistema dinamico, el cual tiene un
ciclo de vida en donde se identifican cuatro fases sucesivas y una interfase:
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- Pre-inversion.

- Promocion, negociacion y el financiamiento.
- Disefio final.

- Lainversion y ejecucion.

- La operacion o el funcionamiento.

Las fases que conforman el ciclo de un proyecto requieren materias primas y otros recursos, en

el plano humano, asi como en lo econémico (Rosales, 2017).

Dentro de los alcances de la evaluacion de un proyecto toda decision de inversion debe
responder a un estudio previo de las ventajas y desventajas asociadas con su implementacion,
sin embargo, la profundidad con que éste se realice dependera de cada proyecto en particular.
Son varios los estudios que se deben realizar para evaluar un proyecto: comercial, técnico, legal,

organizacional, impacto ambiental y financiero (Sapag y Sapag, 2008).

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas para
producir los bienes o servicios que se requieren; a la vez verifica la factibilidad técnica de cada
una de ellas. El andlisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las
instalaciones necesarias para el proyecto y, por lo tanto, los costos de inversion y de operacion,

asi como el capital de trabajo que se necesita (Rosales, 2017).

Segln Rosales (2017), la elaboracién del estudio técnico para un proyecto implica analizar los

siguientes elementos basicos:

- Localizacion: tiene como propdsito seleccionar la ubicacién mas conveniente para
el proyecto, en donde se conduzca al mayor beneficio de la inversidn y generar en
menor costo social.

- El tamafio: Esta dado segun la magnitud, la naturaleza y el tipo de proyecto que
se esté formulando, este elemento incide sobre las estimaciones de las inversiones

y de los costos y, por lo tanto, sobre el calculo de la rentabilidad.
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- La Tecnologia: Es un conjunto sistematico de conocimientos, métodos, técnicas,
instrumentos y actividades, cuya aplicacion permite la transformacién de insumos
en el producto deseado para el cumplimiento de un objetivo especifico.

- Langenieria: se entiende como las inversiones que se realizan en infraestructura,
instalaciones y equipamiento basicos que se requieren a partir de la tecnologia
seleccionada.

- Aspectos administrativos: Se refiere a la organizacion especifica para planificar y
programar la cantidad significativa de actividades que se llevan a cabo.

- Costos de inversion y operacion: Los costos de inversion son todos aquellos
gastos para la adquisicion de determinados factores o medios productivos, los
cuales generan flujo de beneficios en el tiempo. Los costos de operacién son la
sumatoria de todos los costos que intervienen durante la etapa de funcionamiento
del proyecto, es decir los que se incurre debido a la produccion de bienes o la
prestacion de servicios para lo cual se creo el proyecto.

- Aspectos legales: Constituye la parte de normativa que regula la actividad a

desarrollar, asi como la parte contractual entre proveedores y clientes.

Segin Rosales (2017, p.208) “el estudio de impacto ambiental debe conducir a un
esclarecimiento del panorama para facilitar la toma de una decision acertada, mostrando, para
cada alternativa, los cambios ambientales que han sido predichos y sus ventajas y desventajas

comparativas en relacién con el medio sin proyecto”.

El estudio financiero tiene como finalidad demostrar que existen recursos suficientes para llevar
a cabo el proyecto de inversion, asi como de un beneficio, en otras palabras, que el costo del
capital invertido serd menor que el rendimiento que dicho capital obtendra en el horizonte
econdémico (Cordoba 2006). Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la
informacién de caracter monetario que proporcionaron las etapas anteriores, elaborar los
cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion del proyecto y evaluar los antecedentes

para determinar su rentabilidad (Sapag y Sapag, 2008).
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Segun Rosales (2017), los indicadores que se utilizan en la evaluacion financiera de un proyecto,

como criterio para la toma de decisiones de inversion, son:

- Latasa de rentabilidad minima aceptable: Conocido como costo de oportunidad
del capital para el proyecto o bien tasa de descuento, este indicador representa la
rentabilidad minima aceptable que los proyectos deben ofrecer para ser tomados
en cuenta en el proceso de decision con respecto a la inversion. Esta tasa debe
considerar los siguientes aspectos basicos para su constitucion: Inflacion esperada
durante el ciclo de vida util del proyecto, tasa de interés de una inversion libre de
riesgo, tasa de interés a la que una empresa puede invertir sus fondos, con un menor
riesgo que el de la inversion del proyecto planteado y la tasa de interés a la que se
obtienen los fondos o el costo de capital.

- El valor actual neto (VAN): Representa el ingreso neto que obtendra la empresa
a valores actualizados.

- La tasa interna de retorno (TIR): Es la tasa de interés porcentual que se gana
sobre el saldo no recuperado de una inversion en forma tal que al final de la vida
atil del proyecto, el saldo no recuperado sea igual a cero. Es la maxima tasa de
interés que se le puede pagar al inversionista o que gana el capital invertido.

- La relacion beneficio/costo -R-B/C: Es aquella que relaciona la sumatoria de
todos los costos actualizados del proyecto (inversion y operacién) con la sumatoria

de todos los beneficios actualizados que genera el proyecto durante su vida Gtil.

Cuando se realiza la evaluacion financiera de un proyecto, se deben considerar algunos factores
que influyen en la estructura del flujo financiero del proyecto tales como: costo de oportunidad
del capital, fuentes de financiamiento, rentabilidad del proyecto, costos y naturaleza de
inversion, costos de operacion, ingresos del proyecto, vida util del proyecto y valores residuales.
(Rosales, 2017).
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5.3.2. Cosecha de agua en funcion de produccion

La cosecha de agua es la técnica de captacion de agua de lluvia, la cual consiste en la recoleccion
de la escorrentia superficial para propositos productivos (FAO, 2000). Las técnicas para
materializar un sistema de captura de agua de lluvia (SCALL) se clasifican en Microcaptaciones
y Sistemas de captacion externa segun el terreno y la infraestructura requerida. En los sistemas
de cosecha de agua se consideran tres componentes importantes: el area de captura, el area de

almacenaje o reservorio y el objetivo de uso del agua (FAO, 2000; 2013).

Microcaptacion: Describe las técnicas de captacion de agua de lluvia, para las cuales se utilizan
varias expresiones como “microcaptacion”, ‘“captacion de agua de rampas pequeiias”,
“captacion dentro del sistema de captacion™ o “captacion de microcuencas”. Los sistemas de
captacion dedican una parte del terreno a la escorrentia del agua (area de escorrentia) y otra
parte del terreno para almacenar el agua que previamente escurrié (area de almacenaje)
(Rodriguez, Morris y Morales, 2010).

La gran ventaja de las técnicas de microcaptacion es que es posible combinarlas con las técnicas
de conservacion del agua y las de control de erosién, demas que son relativamente sencillas y

de alta efectividad (Rodriguez, Morris y Morales, 2010).

Sistemas de Captacion Externa: Describe las técnicas de captacion de agua de lluvias
generalmente referidas como “Captacion Externa”, “Captacion de Agua de Rampas Largas™ o

“Mayores Longitudes en el Area de Captacion” o “Captacion de Microcuencas™.

Segun Rodriguez, Morris y Morales (2010) las caracteristicas principales de los sistemas de

Captacion Externa son:

- Captacion de aguas de escorrentia superficial, laminar y de arroyos.
- Escorrentia superficial almacenada en el perfil del suelo.

- Area de captacion, generalmente de 30 a 200 metros de largo.
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- Requerimiento de suficiente superficie para ubicar las areas de captacion,
almacenamiento y siembra.

- Relacion éarea de captacion/area de plantas usualmente de 2:1 a 10:1.

- Via preparada para vertedero del exceso de agua.

- Crecimiento irregular de las plantas a menos que se nivele el terreno.

5.3.3. Caracteristicas agronomicas del cultivo

El culantro castilla cultivo aromatico y oleaginoso, cuyo origen se ubica en el centro y norte de
la India, centro y sur de Rusia y regiones orientales de Afganistan y Pakistan. Es una planta
herbacea de la familia de las apiaceas, de uso comun en la zona mediterranea, latinoamericana

y el sudeste asiatico (Chicangana, 2014).

Es una hierba anual que tiene tallos lisos, erectos, delgados, estriados y brillantes con un fuerte
olor. Se adapta bien a una gran diversidad de ambientes, pues se puede cultivar en lugares
himedos y calientes, asi como en lugares frios, la planta se desarrolla bien entre los 1 000 msnm
y los 1 300 msnm. Los rangos de temperatura son muy amplios, pues pueden variar desde 13°C
hasta 30°C. entre otras caracteristicas se menciona su intolerancia a los suelos enfangados, al
respecto, los suelos aptos para este cultivo son franco-arenosos, limosos con buen contenido de
materia organica, buena fertilidad natural y buen drenaje natural. EI pH puede oscilar entre 5,5
y 6,5 (Rodriguez, 2004).
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6. Diseflo Metodologico

La metodologia que se utilizé esta basada en la guia que describe el libro de la Metodologia de
la Investigacion (Lerma, 2003) en combinacion con la guia de evaluacion para preparacion de

proyectos (Sapag y Sapag, 2008), la cual esta definié en 3 herramientas:

- Andlisis técnico
- Andlisis ambiental

- Andlisis financiero

Con base en los objetivos especificos planteados, a continuacion, se describe la metodologia

utilizada en esta investigacion:
1. Analizar el comportamiento de mercado del culantro castilla a nivel nacional:

Con base a la informacién de mercado que proporcioné el Programa Integral de Mercadeo
Agropecuario (PIMA) se verificd la variacion de precios y volumen de toneladas métricas
transadas anualmente en un segmento de tiempo entre el afio 2015 al 2019, con el cual se pudo
ver mensualmente como iba variando el precio de culantro castilla segin la oferta de este
producto en el momento. Con los datos del PIMA para ese segmento de tiempo se mont6 un
grafico que muestra la variacion de la cantidad de toneladas en los meses de cada afio en el que
se observa una tendencia de disminucion en el volumen transado en el mercado mayorista mas
representativo a nivel nacional (CENADA) en dos ventanas durante el afio las cuales
corresponden a los meses de mayo a julio y luego de agosto a octubre. Esta situacion esta
directamente relacionada con el fendmeno de las primeras lluvias de la época de transicion de
la estacion seca a la lluviosa y luego con la fase mas fuerte de la época lluviosa. Asociado a la
variacion de precios, el fendmeno de caida del volumen transado en esos meses genera un
aumento de precios en el producto debido a que ocasiona un aumento en la demanda del mercado
de forma transitoria, en gran medida esta merma de producto disponible es generada por

condiciones lluviosas las cuales derivan en una mayor incidencia de dafio en las cosechas
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durante esta época, en particular por una posible ausencia de condiciones protegidas para el

cultivo.

2. Realizar un estudio técnico del método de cosecha de agua integrado a la operacion
del sistema productivo bajo ambiente controlado de la parcela aplicado a la cosecha
de agua:

Con base en las caracteristicas y necesidades de la finca tales como pendiente del terreno,
caracteristicas del suelo, asi como el comportamiento de la distribucion estacional de lluvias de
la zona geogréfica donde se ubica, se establecieron los requerimientos del sistema que permitira

satisfacer la demanda de agua.

Se describio el tipo de infraestructura a construir o adaptar para el método de cosecha de agua
y el sistema de riego a instalar.

Mediante la cotizacién de insumos en locales comerciales de agro servicios y la guia del AVIO
de Culantro Castilla, se actualiz6 el paquete tecnoldgico de siembra para la parcela, asi como
cotizacion de ferreteria para determinar el costo de cada macro tunel, ademéas se tuvo una
evaluacion preliminar por parte de una de las empresas suplidoras de sistemas de riego para el
costo respectivo del equipo. Para la caracterizacion del suelo en la finca en estudio, se utilizé la
herramienta tecnolégica disefiada por el Centro de Investigaciones Agronomicas (CIA)
denominada “suelos de Costa Rica”. Por otro lado, se hizo un trabajo de campo en la parcela
con un profesional que elaboré un estudio hidroldgico para calcular el caudal de agua pluvial y
el disefio del sistema de cosecha de agua. Finalmente, se tuvo el apoyo bibliografico en esta

materia y la consulta a expertos en riego de la Estacién Experimental Fabio Baudrit.
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3. Describir como esta constituido el marco legal que regula el recurso hidrico en la

produccion agricola:

Se mostré como opera la legislacion en torno al recurso hidrico a partir de la creacion de la ley
de aguas No 276 (La Gaceta No. 190, 1942). Ademas, se hizo una breve explicacion de la ruta
de tramitologia para la opcién de aprovechamiento de fuentes de agua para su uso en la

produccién agricola.

4. Analizar los efectos sobre el ambiente que se derivan al utilizar la técnica de cosecha

de agua para riego agricola:

Se hizo un diagnostico ambiental que identifico los indicadores cualitativos y cuantitativos de
los impactos positivos y negativos de implementar el sistema de captacion de agua llovida. Por
otro lado, en dicho diagnostico se establecieron los costos de implementacion de medidas de
mitigacion para minimizar los focos de afectacion derivados del proceso de instalacion del

sistema de cosecha de agua.

5. Realizar un estudio financiero para analizar la rentabilidad que genera la
produccion de culantro segun el sistema de cosecha de agua a implementar en la

parcela productiva:

Con la informacion generada en el estudio técnico se hizo la comparacion de dos escenarios,
uno con la situacion de produccion de culantro bajo condiciones normales (escenario sin cosecha
de agua) y otro con la incorporaciéon de la cosecha de agua (situacion con proyecto). La
comparacion de los dos escenarios permitio evaluar la rentabilidad financiera a través de flujos
de caja proyectados, los cuales reflejaron los ingresos y gastos a lo largo del horizonte de
evaluacion, con y sin proyecto, ademas de que se procedié a realizar el respectivo analisis de
sensibilizacion de con base al indicador financiero del Valor Actual Neto (VAN), tomando
como variables la variacion de precio de venta, volumen de produccion y costo operativo. El

horizonte de evaluacidn del proyecto se hizo a 10 afios.
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En el andlisis financiero, fue necesario revisar los datos de colocacién de la produccion del
culantro castilla en el mercado nacional, ya que es el producto que esté asociado a la rentabilidad
productiva de la parcela y del cual dependera el financiamiento de la aplicacion de esta

tecnologia.

Es importante destacar que este trabajo obedece a un analisis de un caso particular, en el cual se
evalla solo una parcela y que los resultados derivados del estudio podrian no ser representativa

para el comportamiento de otras unidades productivas.

Sumado a la metodologia citada, los estudios se desarrollaron siguiendo lo descrito por el libro
Preparacién y Evaluacidn de Proyectos (Sapag y Sapag, 2008) y el libro La Formulacion y la

Evaluacién de Proyectos con énfasis en el sector agricola (Rosales, 2017).

El tipo de investigacion realizada fue cuantitativa en gran parte, segun Lerma (2003) entre las

caracteristicas importantes de este tipo de investigacion estan:

- Parte de un problema bien definido por el investigador.
- Parte de objetivos claramente definidos por el investigador.
- Utiliza instrumentos para recoleccion de informacion y medicion de variables muy

estructuradas.

Ademas, dicha investigacion también requiri6 desarrollar una investigacién evaluativa para el
analisis financiero y descriptiva en el diagnostico del marco legal del recurso hidrico en Costa

Rica.
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Objetivo Variable de Estudio Indicador Fuente
Canales de
Demanda comercializacion PIMA
Analizar el comportamiento Opciones de consumo Oficinas de
de mercado del culantro extension agricola
castilla a nivel nacional. Presentacion del producto MAG.

Cantidad ofrecida

Describir ~ como esta
constituido el marco legal
que regula el recurso hidrico

en la produccién agricola.

Requisitos legales

Fuentes superficiales

Fuentes subterraneas

Legislacion Ley de
Aguas 276

Ley Forestal 7575
Reglamento
Direccion de Aguas.

Realizar un estudio técnico
del método de cosecha de
agua integrado a la
operacion  del  sistema
productivo bajo ambiente

controlado de la parcela.

Pendiente del terreno

Nivel de inclinacion del

terreno

Calidad del suelo

Capacidad de infiltracion

y densidad aparente

Plano catastro vy
cartografia.

Analisis  de la

estructura del suelo
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Objetivo Variable de Estudio Indicador Fuente
Profundidad mediante
laboratorio.

Capacidad de retencién de

agua

Requerimiento de agua
del cultivo

Consumo hidrico

Distribucioén estacional

de lluvias en la zona

Precipitacion mensual

Insumos

Costo y cantidad de
semilla
Costo y cantidad de

fertilizante.

Paquete tecnologico

de cultivo.

Instituto
Meteorologico
Nacional.

AVIO0S hortalizas
(Tencio, 2015)
Consultay
cotizacion en
establecimiento de
agro insumos.
Entrevistas a
productores.
Reglamento
Ministerio de

Trabajo.
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Objetivo

Variable de Estudio

Indicador

Fuente

Costo y cantidad de

agroguimicos

Mano de obra

Costo horas hombre

] Costo
Equipos : -
Disponibilidad
Infraestructura para
y ] Costo
captacion de lluvia
Infraestructura de macro
taneles del cultivo Costo

(ambiente protegido)

Cotizacion de
ferreteria.
Consultay
cotizacion en
empresas

especialistas en

sistemas de riego.

Consultay
cotizaciones con
vendedores de
materiales para

invernaderos.

Analizar los efectos sobre el
ambiente que se derivan al
utilizar la técnica de cosecha

de agua para riego agricola.

Dimension ecoldgica

- consumo de agua
- Consumo de
energia

- Generacion de
desechos

- Fuentes de

erosivos

Resultados del
estudio técnico.

Literatura.
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Objetivo

Variable de Estudio

Indicador

Fuente

Dimensién

socioecondmica

- Mejora en
ingresos

- Uso eficiente
del terreno

Realizar un  estudio
financiero para analizar la
rentabilidad de la
incorporacion  de la

cosecha de agua.

Inversion

Inversiones requeridas:
- Activo nominal
- Activo fijo

- Activo Circulante

Financiamiento

Condiciones de crédito

Costo / Beneficio

- Costos del proyecto

- Ingresos del proyecto

Rentabilidad con y sin

proyecto

- TIR
- VAN

Resultados del
estudio Técnico.
Actualizacion de
paquete tecnoldgico
del cultivo.
Consulta a
entidades
financieras.
Elaboracion propia
del escenario
financiero del

proyecto.
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7. Comportamiento del mercado de culantro castilla a nivel
nacional

7.1. Presentacion del producto

El culantro castilla (Coriandrum sativum) es una planta aromética que es utilizada como
especia, cuyos follaje y semillas tienen una alta demanda y consumo mundial (Mejia,
Marin, Menjivar, 2014).

En Costa Rica su comercializacion es como producto fresco cuya presentacion al

consumidor es en rollos atados con liga de hule y no tienen ningln tipo de embalaje.

En CENADA el Programa Integral de Mercadeo Agropecuario (PIMA) utiliza como
pardmetro de medida para la comercializacion mayorista el rollo grande de culantro, éste
esta compuesto por 10 rollitos sujetados con liga de hule cuyo peso es aproximadamente
459 cada uno, es decir, el rollo completo es de aproximadamente 450g de peso y va

amarrado con un mecate, (PIMA, 2020).

Cabe destacar que en otros puntos de comercializacion como en supermercados,
abastecedores o ferias del agricultor, el tamafio del rollo de culantro puede variar en peso
y este factor influye en el precio pagado al productor, sin embargo, el punto de referencia
para fijar el precio en cualquier canal de comercializacién es el que determine el
CENADA.

7.2. Plaza de colocacion del producto

El objetivo de la comercializacion es realizar la transferencia del producto al consumidor.
Para efectos del proyecto, solo interesa el tramo de la trayectoria en el que el producto
sale de la planta o lugar de produccion y llega a manos del siguiente eslabén de la agro
cadena, el cual no necesariamente es el consumidor final, aunque puede serlo, (Rosales,
2017).
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Segun IICA (2018), los mercados pueden clasificarse segun criterios tales como, el
volumen comercializado, cantidad de vendedores, caracteristicas de compradores, entre

otros.
Dentro de esta clasificacion se destacan los siguientes:

- Mercados mayoristas
- Mercados minoristas
- Cadenas de supermercados

- Mercados institucionales e industriales

Los mercados mayoristas, tienen como funcion central el acopio y la distribucion al por
mayor de alimentos y cuentan con la infraestructura que permite concentrar grandes
volumenes de productos en condiciones sanitarias y de inocuidad adecuadas. En este caso
el producto llega al mercado mayorista generalmente a través de un intermediario y a su
vez se revenden a consumidores intermedios (hoteles, restaurantes, pulperias, minisaper,
etc.) y algunas veces a consumidores finales. En Costa Rica la mayor plaza mayorista es
el CENADA.

Por otro lado, los mercados minoristas tienen la ventaja de generar un contacto mas
cercano y personal con los consumidores el cual crea la oportunidad de generar la fidelidad
del cliente mediante una buena reputacion por parte del vendedor (productor). Este es el

caso de las ferias del agricultor, por ejemplo.

Las cadenas de supermercados, en si mismas son un caso particular de mercados
minoristas, en los cuales, hay ventajas que pueden ser aprovechadas por pequefios
productores, tales como negociacion de precios con algun factor de diferenciacion, cuotas
estables de volumen a recibir y estabilidad de pago, sin embargo, también suelen tener

aspectos que pueden ser complejos para el productor tales como:

- Exigencia en constancia de producto al afio.
- Plazos de pago que varian de 8 a 15 dias.

- Criterios rigurosos de calidad de los productos.
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Finalmente, los mercados institucionales e industriales constituyen una ventana de
colocacion de producto a instituciones de orden estatal tales como: hospitales, escuelas,
carceles, programas sociales, etc. Este es un mercado que por su naturaleza genera una
demanda importante a nivel nacional, con el cual representa un potencial para las
organizaciones de productores. Segun IICA (2018), el proceso para hacerse proveedor del
Estado puede no ser tan sencillo, en muchos paises se promueve especialmente la

participacion de organizaciones de la agricultura familiar.

En el caso especifico de la parcela en estudio el canal meta de comercializacion es colocar

la produccion en una cadena de supermercados.

7.3. Oferta nacional
La oferta o competencia segin Rosales (2017) se define como la cantidad de bienes y
servicios que un cierto nimero de oferentes (productores) esta dispuesto a poner a

disposicion del mercado a un precio de determinado.

Para analizar la oferta de culantro castilla se tomé una linea de tiempo comprendida entre
el afio 2015 y 2019 con el fin de ver el comportamiento de la produccion nacional de esta

hortaliza.

De acuerdo con los datos de referencia obtenidos de las Agencias de Extension
Agropecuaria (AEA) del MAG de las regiones de Desarrollo Chorotega, Central
Occidental, Zarcero y San Ramon, la produccion total en toneladas en los Gltimos cinco

afios se desglosa como se muestra en el grafico 1:
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Gréfico 1. Volumen anual de culantro castilla comercializado a nivel nacional,
2015-2019
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Fuente: Direccion Nacional de Extension Agropecuaria del MAG, (2020)

La cantidad producida en los afios 2015 y 2016 se mantiene practicamente invariable con
respecto a las toneladas métricas reportadas, sin embargo, en el 2017, la produccién cae
en casi un 50%. Este es un dato significativo para evaluar el comportamiento de precio
para ese afio en particular. Posteriormente en el afio 2018 la produccidn recupera un poco
la cantidad de toneladas producidas y para el 2019 alcanza otra vez méas de 1000 toneladas

de produccion.

Dentro del analisis de la oferta de culantro, es muy importante ver la participacion de la
plaza mayorista de CENADA en la cadena de comercializacién del producto, ya que es el
principal mercado de colocacion del producto fresco y ademas se utiliza como referencia

para la fijacion de precios.
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Cuadro 1. Volumen de culantro castilla comercializado en CENADA con respecto a
produccion nacional total, 2015-2019

Toneladas totales
Toneladas transadas % CENADA del

Afo producidas a
: : en CENADA total

nivel Nacional
2015 1040,00 396,72 38%
2016 1042,00 404,68 39%
2017 586,00 456,22 78%
2018 731,50 459,16 63%
2019 1092,50 595,17 54%

Fuente: (SEPSA, 2020)

Tal como se muestra en el cuadro 1 la participacion de CENADA como mercado de
colocacidn de culantro castilla es significativo. Partiendo del 2015 se da una tendencia de
aumento en la cantidad de producto comercializado, siendo el afio 2017 el que mayor tuvo
participacion en transar la venta mayorista de culantro con un 78% de la produccion total
estimada. En los afios 2018 y 2019, a pesar de bajar el porcentaje transado, la participacion
esta por encima del 50% de la produccion total. El resto de produccién de culantro que no
se comercializa en el CENADA es colocado en cadenas grandes de supermercados,
tiendas de conveniencia, ferias del agricultor, algunos tramos de mercados municipales y

ventas callejeras.

A partir de la informacion generada por el Sistema de Informacién de Mercados
Mayoristas (SIMM) y el Programa Integral de Mercadeo Agropecuario (PIMA) se elaboré
el siguiente cuadro 2 en donde se muestra la distribucion de toneladas comercializadas

entre el afio 2015 y 2019 segun canton de procedencia.
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Cuadro 2. Volumen de culantro castilla comercializados en CENADA segun cantén
de procedencia, 2015-2019

Canton/TM 2015 2016 2017 2018 2019
Alajuela
32,16 29,36 35,14 38,60 71,77
Central
Alvarado 0,20
Cartago
72,48 69,34 94,08 121,07 232,01
Central
Desamparados 0,20
Escazu 46,58 48,70 52,70 41,84 102,14
Oreamuno 135,28 143,88 154,12 139,48 53,09
Santa Ana 0,02
Zarcero 110,22 113,20 119,98 118,17 136,14
Total 396,72 404,68 456,22 459,16 595,17

Fuente: (SEPSA, 2020)

Entre los cantones que mas destacan en la colocacion de culantro castilla en la plaza de
mayoreo de CENADA se encuentra el canton de Oreamuno, seguido Zarcero y luego
Cartago Central. Hay otros cantones que ocasionalmente han estado contabilizados dentro
de la estadistica de comercializacion como es el caso de los cantones de Alvarado,
Desamparados y Santa Ana, sin embargo, el volumen reportado no es relevante.

7.4. Demanda del producto en el mercado nacional

Segun Rosales (2017), la demanda se entiende como la cantidad de bienes y servicios que
el mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un
precio determinado.

La demanda del culantro castilla, esta determinada con base en la oferta, en el cual, segin
el andlisis del comportamiento de la produccién durante el afio, hay 1 o 2 ventanas al afio
donde la oferta de producto disminuye y esto ocasiona que aumente la demanda generando

el incremento de los precios de comercializacion, ver gréfico 2.
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Esta situacion puede estar dada en gran medida por dos momentos asociados al clima que
generan una merma en la produccién de las fincas: el primero es la etapa de transicion de
estacion seca a lluviosa entre los meses de mayo y junio y el segundo caso es la etapa con
mayor precipitaciones de la estacion Iluviosa entre los meses de septiembre y octubre, en
donde las condiciones de alta humedad propician que los problemas de enfermedades en
el cultivo se incrementen, asi como el efecto de algunas plagas asociadas a la estacion

lluviosa.

Grafico 2. Comportamiento de la oferta segun toneladas transadas en CENADA
por mes de culantro castilla entre los afios 2015-2019
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos PIMA, (2020)

Considerando los datos de la gréfica 2, se observa una tendencia en la baja de la oferta de
culantro castilla entre los meses de mayo y junio y luego se repite entre los meses de

octubre y noviembre.

El punto maximo de precio alcanzado por el culantro en junio del afio 2019 es ocasionado
por una baja general significativa en la oferta de toneladas de culantro de todos los
cantones productores en aproximadamente un 40% con respecto al promedio mensual
colocado en CENADA, tal como se puede apreciar en el grafico 3 en donde se refleja la

variacion de toneladas métricas por mes totales en el afio 2019.



36

Gréfico 3. Volumen de culantro castilla comercializado en CENADA segun canton,

2019
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos del PIMA, (2020)

7.5. Opciones de consumo

La produccion local nacional de culantro castilla es utilizada casi en su totalidad para el
consumo fresco del material foliar (hojas y tallos), sin embargo, también hay otras
opciones de uso tales como el fruto seco (semillas para condimentar) y su uso alternativo
como conservante en la industria carnica por sus propiedades antioxidantes presentes en
los aceites esenciales. Segun Vargas (2015), el culantro castilla ha demostrado que la
aplicacion del aceite esencial de dicha planta en carne molida almacenada permite inhibir
cambios sensoriales indeseables y el crecimiento de bacterias, asi como una superior
aceptabilidad sensorial bajo temperatura de almacenamiento y una extension de la vida

util de tres dias.

Estas otras opciones de uso y consumo del culantro castilla busca el aprovechamiento de
sus subproductos (frutos y aceites esenciales), los cuales corresponden a un proceso de
industrializacion que aun no se da en Costa Rica para esta hortaliza, por lo que su

disponibilidad queda sujeta a su importacion.
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7.6. Precio de comercializacion

El precio de venta del producto fresco en el mercado minorista (al consumidor final) esta
condicionado a la oferta y demanda del producto durante el afio. En el cuadro 3 se
muestran los precios que se manejan en algunas cadenas de supermercados y

abastecedores en el pais.

Cuadro 3. Precios y peso de rollos de culantro comercializados

en mercados minoristas, octubre 2020

Punto de venta Formato Precio Peso/unidad
Walmart Supermercado ¢330 709
Mas X Menos Supermercado 340 709
AMPM Tienda de 390 80g

conveniencia
Fresh Market Tienda de 390 80g
conveniencia
Super Market (Zou Wen Abastecedor 200 709
Tao)
VINDI Tienda de €250 75¢
conveniencia
Maxi Pali Supermercado 330 709
Perimercado Supermercado €350 100g
Mega super Supermercado 550 1509
PALI Supermercado ¢330 70g
Automercado Supermercado 250 759

Fuente: Elaboracién propia

Los precios indicados en el cuadro 3, corresponden a un momento especifico entre la
segunda y tercera semana del mes de octubre. EI comportamiento de los precios estéa en
funcién de la oferta y demanda, por tanto, los valores fijados al consumidor estan en
constante variacién semana a semana Yy cuya base de referencia son los precios transados
en los mercados mayoristas (PIMA-CENADA).
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Gréfico 4. Andlisis de la variacion de precios de comercializacion (colones/rollo®) de
culantro castilla por mes en CENADA entre los afios 2015-2019
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos PIMA, (2020)

Cuadro 4. Valor estacional especifico de precios de culantro 2015-2019

I trimestre 1l trimestre I trimestre IV trimestre
2015 0,79 1,21
2016 0,91 1,12 0,64 0,89
2017 1,47 1,19 0,63 1,02
2018 0,93 1,09 0,81 1,03
2019 0,97 1,29
Media 1,07 1,17 0,71 1,04

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 5. Indices estacionales de precios por trimestre en el periodo de afios 2015-

2019

indices estacionales ajustados

| trimestre 1,073064689 7,31%
Il trimestre 1,173989973 17,40%
[11 trimestre 0,715557412 -28,44%
IV trimestre 1,037387926 3,74%

Fuente: Elaboracién propia

% El Rollo estandar usado en CENADA se denomina como “tamuga” y es el equivalente a 10 rollitos normales

de aproximadamente 45 gramos de peso.
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En la grafica 4, se aprecia una tendencia marcada de dos ventanas de aumento de precios
que ocurre entre mayo-junio y octubre-noviembre en el mercado mayorista de referencia.
Con respecto a los cuadros 4 y 5, se muestran los indices estacionales de precios, en el
primero se calcularon los indices especificos de cada trimestre durante los 5 afios de
andlisis del comportamiento de éstos segin CENADA y en el segundo se hizo el célculo
del indice de precio promedio en los 4 trimestres que reflejan la tendencia durante el
periodo 2015-2019. En la grafica 5, se muestra el comportamiento de la tendencia de

precios en dicho periodo, asi como las fluctuaciones a lo largo de los trimestres.

Gréfico 5. Indice de estacional de precios de culantro castilla en el periodo de afios
2015-2019
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos PIMA, (2020)

Con base a los valores de indices de precios estacionales que se determinaron en el cuadro
5 y la tendencia de precios (serie 2) que muestra el gréafico 5, la interpretacion del
comportamiento del precio durante el afio es el siguiente, en el primer trimestre los precios
estan en un poco mas del 7% por encima del promedio normal de precios, en el segundo
trimestre los precios estan en mas del 17% por encima del promedio, mientras que en el
tercer trimestre los precios caen en un 28% por debajo del promedio y en el cuarto

trimestre vuelven a subir en poco mas del 3% por encima del promedio normal.
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7.6.1. Establecimiento del precio de venta del culantro producido en la finca de estudio

Para calcular el precio de venta para la produccion de culantro castilla en la finca de
estudio, se establecio un precio promedio mensual, usando el promedio de los ultimos
cinco afios para cada mes, con ello se pretende tener un rango de precio que sea congruente
con el comportamiento del mercado y que refleje las fluctuaciones mes a mes a raiz del
comportamiento de la oferta y demanda del producto durante el afio.

En el cuadro 6, se muestra los precios promedios por mes entre el afio 2015 y 2019
tranzados en CENADA a partir del cual se toma la referencia de precio para calcular el

promedio mensual de los Gltimos 5 afios:

Cuadro 6. Precios promedios mensuales (colones/450q) para el culantro castilla
comercializado en CENADA, 2015-2019

Precios promedio de culantro castilla por mes en los ultimos 5 afios

2015 2016 2017 2018 2019
Enero €533 675 €650 €554 7653
Febrero 604 677 583 7892 1130
Marzo ¢708 815 600 717 7981
Abril 592 €769 Z718 Z769 900
Mayo 800 1108 1793 €792 813
Junio 1085 846 71862 838 1980
Julio 654 608 608 662 7904
Agosto 569 507 546 €650 645
Setiembre 569 ¢714 869 633 900
Octubre 642 1123 1415 7943 930
Noviembre 815 1131 7600 985 7748
Diciembre 1383 7871 583 Z779 7633

Fuente: Elaboracion propia con base a base de datos de PIMA-CENADA, (2020)
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En el cuadro 6 se observan los precios promedios de los rollos cuya unidad estandar
utilizada por el PIMA son de 450g, para efectos de venta de culantro de la finca en
Oreamuno de Cartago, el productor usara un rollo de 90g, el cual es un peso adecuado
para comercializacion en mercados municipales, abastecedores y en muchos casos a nivel

de supermercados y tiendas de conveniencia.

En el cuadro 7 se muestra el ajuste equivalente de los precios de referencia de CENADA

a una unidad de 90g por rollo:

Cuadro 7. Precios ajustados de culantro segun referencia de CENADA para una

unidad de 90 gramos por rollo en los ultimos 5 afios

2015 2016 2017 2018 2019
Enero 107 135 130 ¢111 131
Febrero C121 135 C117 178 226
Marzo 142 163 120 143 196
Abril 118 154 144 C154 180
Mayo 160 7222 7359 158 163
Junio 217 169 372 Z168 396
Julio 131 122 122 132 C181
Agosto 114 Z101 109 130 129
Setiembre 114 143 C174 127 Z180
Octubre 128 €225 7283 C189 186
Noviembre 163 7226 120 C197 150
Diciembre 277 C174 C117 156 127

Fuente: Elaboracion propia con base a base de datos de PIMA-CENADA, (2020)

Con los precios ajustados a una unidad de rollo de 90 gramos, se procedio a calcular el
precio promedio mensual de los Gltimos cinco que se usard como el precio proyectado de

venta mensual para el culantro producido en la finca, tal como se muestra en el cuadro 8:
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Cuadro 8. Precio de venta de culantro castilla por rollo de 90 gramos para finca de

Oreamuno

Precio promedio / mes

Enero 123
Febrero 155
Marzo 153
Abril 150
Mayo 212
Junio 7264
Julio ¢137
Agosto C117
Setiembre ¢147
Octubre €202
Noviembre C171
Diciembre 170

Fuente: Elaboracion propia basado en el PIMA (2020)

7.7. Comercializacion del culantro producido en la finca de estudio

Actualmente la venta del culantro que se produce en la parcela bajo estudio se coloca en
el Mercado Municipal de Cartago. Los precios varian de una semana a otra segun el nivel
de oferta o demanda. En mercados de intermediacion como lo son los mercados
municipales, el precio pagado al productor es referente a como se haya dado la plaza de
intercambio en el CENADA por tanto definir un precio 6ptimo en este canal de
comercializacion es complejo porque no depende del valor agregado ni la calidad que

pueda poseer el producto a ofrecer.

Por tanto, una de las claves para mejorar las condiciones de comercializacién en la parcela
en evaluacién es lograr produccion constante mediante la implementacion de la tecnologia
para suplir agua para riego y lograr cubrir la superficie total disponible para cultivar y en
segundo lugar abrir oportunidades de colocacion en las cadenas de supermercados grandes

en los cuales se podria obtener algun incentivo por diferenciacion en la forma de producir.
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8. Estudio técnico

8.1. Descripcién de un Sistema de Captacion de Agua de Lluvia

El proceso de captacion de agua de lluvia consiste en la recoleccion del flujo de escorrentia
generado por las precipitaciones con el objetivo de aprovecharlo para uso productivo. Las
técnicas para lograr la captacion de este recurso estan en funcion de variables tales como
precipitacion, topografia, caracteristicas del suelo, recurso humano, equipos disponibles
(maquinaria o animales) y materiales (plastico, geomembranas, obras de infraestructura). Los
sistemas de cosecha de agua llovida comprenden de una serie de componentes y técnicas segun

la topografia del terreno, las cuales se muestran en la figura 3.

Figura 3. Diagrama de los componentes y técnicas para establecer un Sistema de
Cosecha de agua.
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Fuente: Elaboracion propia basado en Rodriguez et al (2010)
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8.1.1. Componentes minimos

Los sistemas de captacion externa de agua de lluvia deben considerar que las condiciones fisicas
del terreno no son homogeéneas, ya que puede haber variedad de pendientes, tipos de suelo,
vegetacion, etc. Por lo tanto, cada area de captacion tiene su propia respuesta de escorrentia

superficial y se comportara segun los eventos de precipitacion (Rodriguez et al, 2010).

Los sistemas de captacion de agua de lluvia estan definidos por tres componentes:

- Area de captura: Es el sitio donde se recolecta el agua para ser transportada hacia el
reservorio.

- Area de Almacenaje: Es el punto donde se acumulara el agua superficial ya sea en un
reservorio artificial (tanques, lagunas, etc.), perfil de suelo, acuiferos subterraneos.

- Uso de agua: define el objetivo de uso del agua almacenada ya sea para agricultura, uso

domeéstico o industrial).

8.1.2. Componentes adicionales
Existen otros componentes que se integran al sistema de captacidn de agua de lluvia segun el
tratamiento previo que se le quiera dar al agua cosechada en el sitio de reservorio o

almacenamiento, estos son:

- Los sistemas de “primera limpieza”: este proceso busca evitar que los sélidos depositados
en el area de captacion lleguen al tanque de almacenamiento o reservorio.

- Sistemas de filtracidn: este sistema permite bloquear un tamafio de particula deseada con el
fin de poder entregar el agua en una mejor condicion.

- Distribucidn: proceso que permite desplazar el agua hacia donde se requiera, puede ser por

tuberias a presion y bombas o bien se conducido mediante un canal de riego.

La implementacion de estos componentes de limpieza y filtrado del agua capturada ayudan a
disminuir la necesidad de retirar sedimentos en el area de almacenamiento, aumenta la vida Util
de los equipos de bombeo y se restringe la pérdida de calidad del agua por la descomposicion

de la materia organica presente en ella, (Aumento de la Oferta Hidrica, 2010).



8.1.3. Técnicas de captacién de agua de lluvias

8.1.3.1. Microcaptacion
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La Microcaptacion de agua de lluvia consiste en aumentar la disponibilidad de agua para las

plantas, es decir el area de almacenaje incluye el mismo suelo en el cual se desarrollan las raices

de los cultivos. De acuerdo con la literatura, la ubicacion y seleccion del sitio en donde se

realicen obras para un sistema de captacién de agua de lluvia en Microcaptaciones deben

contemplar que el suelo tenga cuando al menos 70 cm de profundidad, (Rodriguez et al, 2010).

Los ejemplos méas comunes de sistemas utilizados en Microcaptacion de agua de Iluvia estan:

- Negarim, su uso es principalmente en plantaciones forestales (ver figura 4)

Figura 4. Ejemplo de microcuenca con técnica negarim

Microcuenca Negarim

- Microcuencas en contorno, se usa en plantaciones forestales, (ver figura 5)
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Figura 5. Ejemplo de microcuenca en contorno

Fuente: Rodriguez et al (2010)

Surcos en contorno, se usa en plantaciones de granos basicos y forrajeros, (ver figura 6)

Figura 6. Ejemplo de Microcuenca en surcos
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Fuente: Rodriguez et al, (2010)
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- Bordes semicirculares, utilizado en pastos y follajes, (ver figura 7)

Figura 7. Ejemplo de Bordes semicirculares

_.--""
-
i gm ...-'*"'#

",i"

Fuente: Rodriguez, et al, (2010)

8.1.3.2. Método de cosecha mediante el sistema de captacion externa de agua llovida
Es un conjunto de sistemas de captacion de agua de lluvias que son utilizadas en todas sus
variantes alrededor del mundo debido a que es la metodologia que permite almacenar el agua

en un reservorio o tanque (Rodriguez et al, 2010).

La finalidad de la técnica es captar y almacenar en reservorios superficiales o bien en embalses
el excedente de agua de escorrentia laminar que se produce en la superficie del suelo después
de cada evento lluvioso, para su utilizacion posterior. En el periodo sin lluvias como riego de

salvacion y en la época lluviosa como riego complementario.

Los tipos de almacenamiento de agua de lluvia en el sistema de cosecha externa se establecen

segun la pendiente del terreno o topografia:

- Pendiente pronunciada, en donde se utilizan técnicas de terraceo y andenes, (ver figura 8)

- Laderas suaves Yy terrenos llanos en cuya topografia, la captacidn externa se puede realizar
mediante estructuras tales como: reservorios, embalses y tanques de almacenamiento (ver
figuras 9, 10, 11y 12)



Figura 8. Ejemplo de un conjunto de Andenes y terrazas

I Terraza 4. Bogqueron de salida de agua
2 Viade acceso 5. Acequia de drenaje

Fuente: FAO, (2000)

Figura 9. Ejemplo de un reservorio

Fuente: Bongiovanni, et al, (2018)
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Figura 10. Ejemplo de embalse

Figura 11. Ejemplo de tanque de almacenamiento.

(Sistema subterraneo)

Fuente: Sitio Solar, (2021)
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Figura 12. Ejemplo de tanque de almacenamiento
Sistema sobre suelo

r A
Captacion de Aga de Liuvia
L J

Fuente: Distribuidor Nacional, (2017)

8.2. Caracteristicas fisicas de la parcela donde se evalta implementar un
sistema de captacion de cosecha de agua de lluvia

8.2.1. Pendiente del terreno

Este es un parametro importante a la hora de considerar el disefio y la ubicacion del método de
captacion. Cuando las pendientes son pronunciadas se utilizan técnicas que buscan hacer uso de
los sitios empinados capturando el agua de manera perpendicular al flujo con el fin de

redireccionar el liquido hacia otro sitio o sostener el agua en esa posicion.

Cuando la pendiente es suave, hay mayor oportunidad de aplicar la mayoria de las técnicas de
cosecha de agua tanto de Microcaptacion como en captacién externa, donde es posible un mayor

almacenamiento del agua de lluvia por reservorios y tanques.

Finalmente, cuando las pendientes son practicamente planas (llanura) la captacion se puede
lograr aprovechando la infraestructura de la finca como area de captacion para conducir luego
a un reservorio o tanque, a través del uso de los techos de invernaderos, corrales, vivienda y

cualquier otra estructura techada que sirva como &rea de captura (Rodriguez et al, 2010).
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En la parcela bajo estudio la pendiente se ubica en un rango entre el 1% al 8% donde se considera

moderadamente ondulado.

De acuerdo con la clasificacion de suelos del Instituto Nacional de Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) segun la pendiente presente en la parcela, se ubica entre las clases 1y I11.
En ambas clasificaciones segin pendiente del terreno se deben contemplar préacticas de manejo
y conservacion de suelos y aguas, (Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM).

8.2.2. Caracteristicas del suelo

Para la caracterizacion del suelo en la parcela en estudio se utilizé la aplicacion digital SUELOS
CR, que es una herramienta disefiada por el Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA), de
la Universidad de Costa Rica (UCR). Esta “App” permite mediante el GPS del teléfono movil
acceder a una base de datos que muestra los o6rdenes y subordenes de suelos presentes en el

punto geogréafico de donde se encuentre la propiedad bajo estudio.

El uso de la aplicacion desde la parcela en estudio ubicé en el mapa de la herramienta una
calicata cercana con las coordenadas 9,91577Lat, -83,88007Long, de acuerdo con Google Earth,
ésta se encuentra aproximadamente a unos 200 metros de distancia de la propiedad (ver figura
13).

Figura 13. Ubicacion de Calicata cercana al terreno segun coordenadas obtenidas de la
app SUELOS CR

A
Q}’arce a'en estudio(9 91 :8;:\,&3 882272)
\\ Calicata #3341(9.91577. -83:88007))

¢

Fuente: Google Earth, (2021)
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Con el nimero de identificacion de la calicata (#334) se procedid a acceder a la informacion de
caracteristicas del suelo presentes en ese punto de muestreo, los cuales son los datos que se
utilizaran de referencia para describir el tipo de suelo de la parcela en estudio y sus

caracteristicas fisicas.

8.2.2.1. Capacidad de infiltracion y densidad aparente.

La clase textural presente en los suelos en el distrito de Potrero Cerrado de Oreamuno (que es
donde se encuentra la parcela en estudio) segin la composicion de las particulas presentes
(arena, limo y arcilla) est& catalogada como suelo franco, cuyas proporciones de las particulas

de suelo se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 9. Composicion textural del suelo en Potrero Cerrado de Oreamuno

) ) ) Ubicacion Politico-Administrativa
ID Calicata  Longitud Latitud

Provincia Cantén Distrito

334 -83,88007 9,91577 Cartago Oreamuno Potrero Cerrado
Num. _ %

Horizonte Horizonte Arena Limo Arcilla Clase Textural

1 Ap 45,8 35,7 18,5 Franco

2 Bwl 44,0 40,3 15,7 Franco

3 Bwz2 42,3 40,5 17,2 Franco

4 Bw3 43,2 42,8 14,0 Franco

5 Bw4 52,0 39,9 8,1 Franco

Fuente: Ucr, Usda, Accs (2012)

En el punto de muestreo de referencia (calicata #334), se observa que las proporciones de
particulas de arena y limo son mayores que las arcillas presentes en cada uno de los horizontes

del perfil.

El bajo porcentaje de arcilla implica que el suelo no es tan impermeable y los altos valores de
arena permiten una buena infiltracién de agua, sin embargo, el porcentaje de limo que muestran

los horizontes también permiten que la estructura del suelo tenga un cierto grado de retencion
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de agua por medio de los poros formados por las particulas de limo, los cuales son pequefios,

(Arias, 2012).

La densidad aparente, se define como la masa del material solido (particulas) incluyendo el

espacio poroso dentro de un volumen definido y se expresa en gr/cm?, (Arias, 2012).

En el cuadro 10 se muestra los valores de densidad aparente calculados en cada horizonte del

perfil de suelo correspondiente a la muestra de referencia (calicata #334):

Cuadro 10. Valores de densidad aparente presentes en cada horizonte del perfil de

suelo de referencia

Ubicacién Politico-Administrativa

ID_Calicata Longitud Latitud

Provincia Canton Distrito

Potrero
334 -83,88007 9,91577 Cartago Oreamuno  Cerrado
NUm. _ griem® ) .
o Horizonte Densidad Densidad Drenaje Fertilidad
Aparente particulas
Bien
1 Ap 1,11 - drenado Alta
Bien
2 Bwl 0,95 - drenado Alta
Bien
3 Bw2 0,91 - drenado Alta
Bien
4 Bw3 0,85 - drenado Alta
Bien
5 Bw4 0,71 - drenado Alta

Fuente: Ucr, Usda, Accs (2012)
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De acuerdo con Arias (2012), a mayores valores de densidad aparente, menor es la porosidad
del suelo. En contraste con lo que muestra el cuadro 8, los valores presentes en cada horizonte
tienden a bajar, lo cual indica que la porosidad en el suelo es mayor y en concordancia es un

suelo que tiene un buen drenaje.

8.2.2.2. Profundidad.
La profundidad efectiva del suelo es el espacio en que las raices de las plantas pueden penetrar
sin mayores obstaculos. Segun Arias (2012), en el suelo se encuentran capas duras, reducidas y

tablas freaticas* que se convierten en barreras comunes al desarrollo de las raices.

En el cuadro 11, se muestra la profundidad del perfil al que se hace referencia para la
caracterizacion del suelo en la zona donde se ubica la parcela en estudio. El perfil de referencia
conto con la profundidad de 1,67 metros, lo que da una idea del espacio vertical donde pueden

desarrollarse los sistemas radicales del cultivo (horizontes Ay B).

Cuadro 11. Referencia aproximada de la profundidad del suelo, (calicata #334)

_ _ ) Ubicacion Politico-Administrativa
ID_Calicata Longitud  Latitud

Provincia Canton Distrito
334 -83,88007  9,91577 Cartago Oreamuno Potrero Cerrado
Nuam. ) Profundidad (cm)
Horizonte Horizonte Prof. Inicial Prof. Final Espesor
1 Ap 0 25 25
2 Bwl 25 59 34
3 Bw2 59 85 26
4 Bw3 85 133 48
5 Bw4 133 167 34

Fuente: Ucr, Usda, Accs (2012)

Para el caso de la planta de culantro la profundidad donde se desarrolla el sistema radical, asi

como de absorcion de humedad perfectamente puede ser en los primeros 20 cm del perfil de

4 Tabla freatica: Agua subterranea
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suelo, que con respecto al cuadro 11, se tomaria como referencia el horizonte Ap cuya
profundidad es de 25 cm.

8.2.2.3. Capacidad de retencion de agua.

La capacidad del suelo de retener humedad es un factor importante que permite conocer la
disponibilidad de agua en éste para el cultivo. De acuerdo con Pérez (2018), la retencién de agua
es la propiedad hidrofisica del suelo que se encuentra en dependencia entre el contenido de agua

del suelo y el potencial del agua del suelo.

El agua disponible o util en el suelo, es el que las plantas pueden aprovechar y esta definido
como la capacidad de retencidn de agua disponible (CRAD). Se calcula como la diferencia entre
la humedad gravimétrica a Capacidad de Campo (CC®) y la humedad gravimétrica en el Punto
de Marchitez Permanente (PMP®), (Pérez, 2018).

La capacidad de Campo (CC) es el contenido de agua que tiene un suelo luego de que se saturo
y drend libremente por un lapso de 24 a 72 horas. El punto de marchitez permanente (PMP) es
el contenido de agua que tiene un suelo cuando la planta o el cultivo extrajo toda el agua
utilizable, (Garcia, Puppo, Hayashi y Morales, 2012).

Para la caracterizacion de esta propiedad en la parcela bajo estudio, se toma de referencia la
informacion contenida en la muestra de la calicata (#334) méas cercana a la propiedad, tal como

se ha venido indicando con la caracterizacién general del suelo en la zona.

En el cuadro 12 se muestra los porcentajes de agua Util o Capacidad de retencion de agua
disponible (CRAD) en los horizontes del perfil. El porcentaje en volumen de agua disponible a
través de los horizontes descritos en la calicata de referencia (#334), al respecto los valores de
agua Util o capacidad de retencion de agua disponible (CRAD) indican el volumen de agua (mm)

que el cultivo puede extraer cada 10 cm de profundidad del horizonte.

S Porcentaje de agua que hay en el suelo a un 1/3 de atmoésfera o -33kpal.
® Porcentaje de agua que hay en el suelo a 15 atmosferas o -1500kpal.



56

Cuadro 12. Porcentajes de agua Gtil en el suelo (Calicata #334)

_ _ ) Ubicacion Politico-Administrativa
ID_Calicata Longitud Latitud

Provincia Cantén Distrito
- Potrero
334 83,88007 9,91577 Cartago Oreamuno Cerrado
kPa %
Nuam. ) Ret. humedad  Ret. humedad .
_ Horizonte Agua Util
Horizonte (33) (150)
(CRAD)
(CO) (PMP)
1 Ap 39,4 17,9 21,5
2 Bwl 44,8 19,9 24,9
3 Bw2 44,8 22,5 22,3
4 Bw3 53,8 25,6 28,2
5 Bw4 72,4 35 37,4

Fuente: Ucr, Usda, Accs (2012)

La informacion obtenida en los cuadros 9, 10, 11 y 12, son referencias importantes que

posteriormente pueden contribuir a un calculo mas exacto de la demanda hidrica de un cultivo.

8.3. Método que se utilizara para cosecha de agua en la parcela bajo estudio

Considerando que la parcela cuenta con una inclinacion topografica que no supera el 8% y que
es una condicion de pendiente suave que no requiere realizar obras de conformacion topogréfica
para el transito ni escurrimiento de agua llovida, el método que mejor se adapta es el de un
sistema de captacion externa de agua llovida en donde se captaria el volumen de agua mediante

un reservorio similar al que se ilustra en la figura 9.

La razones que justifican la escogencia de este sistema se basan en dos aspectos, uno es el
sistema productivo que se usara para la plantacion, el cual consiste en médulos donde el cultivo
se desarrollara bajo ambiente protegido y para ello se requiere de un sistema de riego controlado
y el segundo aspecto consiste en que la finalidad de implementar la cosecha de agua en la parcela
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es para almacenar el suficiente volumen de agua llovida para usarlo posteriormente cuando las

condiciones climaticas son secas o de lluvias escasas.

8.4. Requerimiento de agua del cultivo

El consumo de agua en la parcela fue calculado tomando como referencia el costo que el
productor paga mensualmente a la ASADA por el riego de la superficie que actualmente destina
a cultivar culantro. De acuerdo con la informacion suministrada por parte del productor, se ha
venido utilizando aproximadamente 616 m? de terreno para siembra de culantro castilla en
macro tlneles artesanales, esto representa apenas un 28% del total disponible para cultivar en

la parcela (ver figura 14).

Figura 14. Area de la parcela bajo estudio que actualmente es usada para cultivo de

culantro castilla

Area aproximada actualmente en cultivo de coriandrum sativum Leyenda
%) Pacela en estudio(9.815824, -83 882272)

616m2

)" Pdigono sin tiulo

Google Earth v
Fuente: Google Earth, (2021)

mage @2

Considerando los datos de consumo de agua que el productor reporta durante la época seca y
lluviosa para el area actual de uso (616 m?) (ver cuadro 13), se procedié a realizar un calculo
aproximado del volumen de agua que requeriria para suplir el riego en época seca para toda el
area disponible de siembra, cuyos datos se muestran en el cuadro 14.
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Cuadro 13. Pagos mensuales de consumo de agua para operar un area de siembra
de 616 m?, 2020

Montos de facturacion mensual afio 2020:

Mes m3 consumo Facturacion total
Enero 28 17 848
Febrero 42 24 936
Marzo 55 ¢31517
Abril 45 726 454
Mayo 30 18 861
Junio 26 14 192
Julio 20 11 764
Agosto 15 €9 742
Septiembre 12 8 528
Octubre 10 ¢7719
Noviembre 15 €9 742
Diciembre 20 Z11 764

Fuente: Datos aportados por el productor

Cuadro 14. Proyeccién del volumen aproximado de requerimiento de agua para
sembrar culantro castilla en el area total disponible de la parcela (3.136m?) durante

época seca (enero-abril)

m3
Mes consumo
Enero 98
Febrero 148
Marzo 193
Abril 158

Fuente: Elaboracién propia

Los volumenes de agua mostrados en el cuadro 13 contemplan tanto el agua utilizada para riego

como la utilizada para labores indirectas de operacion de la actividad (lavado de herramientas,
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preparacion de las soluciones para aplicar fertilizantes y control quimico de plagas y
enfermedades). Se puede apreciar que el consumo de agua no sobre pasé los 60m3 de agua tal
como lo exige la ASADA. Por otra parte, durante la época lluviosa el consumo es mucho menor

debido a condiciones lluviosas y una humedad relativamente alta.

En el cuadro 14, se muestra la proyeccion de consumo de agua hecha para la época seca, en
donde se esta asumiendo como un escenario hipotético que entre los meses de enero y abril no
existen precipitaciones, por tanto, el volumen minimo que se debe garantizar para operar sin
problema la parcela en la época seca es de 597 m? aproximadamente. Ademas del sistema de
cosecha de agua, el proyecto estaria implementando un sistema de riego por goteo, por lo que
el valor aproximado de consumo de agua podria ser menor, dado que con un sistema por goteo
se puede lograr un uso mas eficiente del recurso que puede disminuir el consumo entre un 20%
y un 30% con respecto a otros sistemas de riego, (M. Villatoro, comunicacion personal, 31 de
marzo de 2021).

En el caso de las actividades empresariales, la ASADA de Potrero Cerrado de Oreamuno cuenta
con una tarifa diferenciada de la de consumo humano (casas de habitacion) denominada

“Emprego”, la cual se rige por rangos de consumo de metros cubicos al mes.

Esta tarifa diferenciada no considera el riego agricola, sin embargo, como una muestra de ayuda
a pequenios productores en cuyas parcelas no hay fuentes permanentes de agua para riego o que
no estan adscritas a un programa de riego, la ASADA permite hacer uso del agua pagando dicha
tarifa diferenciada, bajo las siguientes condiciones: no pueden excederse de 60 m? al mes, de lo

contrario se expone a multas y hasta suspension del servicio de agua.

Ademas, el productor debe contemplar que en el momento de que se genere una escasez 0O
faltante de agua en la zona, se prioriza el uso a consumo humano (uso habitacional) y aplicarian

racionamientos de agua. En el cuadro 15 se muestra la tarifa diferenciada:
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Cuadro 15. Escala de tarifas especiales para actividades productivas (ASADA)

Rangos de costo por m® ASADA DE POTRERO CERRADO,
OREAMUNO

Empresa y/o riego

1 md a 10 m3 311
11 m® a 30 md 358
31 md mas 60 m?d 448

Fuente: Acueducto Rural de Potrero Cerrado

Cuadro 16. Costo proyectado de agua del acueducto con proyecto SCALL

Mes Consumo Tarifa Tarifa . Costo

m3 aplicada base Total

Enero 3 ¢311 €2 393 7858 1,13 4728

Febrero 3 ¢311 2 393 7858 1,13 4728

Marzo 3 ¢311 €2 393 3858 1,13 4728

Abril 3 ¢311 €2 393 858 1,13 4728
Mayo 60 7448 €2 393 858 1,13 34048
Junio 60 7448 €2 393 858 1,13 34048
Julio 60 €448 €2 393 858 1,13 €34 048
Agosto 50 €448 €2 393 858 1,13 28986
Septiembre 40 7448 €2 393 858 1,13 €23 923
Octubre 30 358 2393 858 1,13  €15810
Noviembre 35 7448 2 393 858 1,13 €21392
Diciembre 45 7448 2393 858 1,13 (26454
Total 392 Costo total / afio: €237 621

Fuente: Elaboracion propia
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Con base en la informacion anterior, se procedié a estimar el consumo de agua del acueducto
que se tendria tanto para el escenario con proyecto, o sea, con el sistema de captacion de agua
de lluvia (SCALL) y sin proyecto.

Para el escenario con proyecto el costo total por el abastecimiento del agua por parte de la
ASADA que se tendria para la operacion de la parcela en su area total disponible para siembra

se muestra en el cuadro 16.

El consumo tan reducido de agua en los meses de enero a abril obedece a que se esperaria suplir
en un 100% el requerimiento de agua para riego con el sistema de cosecha de agua, por lo que

solo se utilizaria el agua de acueducto para labores menores.

Para los meses de mayo a diciembre el consumo de agua de la ASADA aumentaria debido a que
el enfoque es almacenar la mayor cantidad de agua posible en el sistema de cosecha de agua
para la proxima época seca, sin embargo, se esperaria contar con un sobrante disponible luego
de su uso en la época seca para apoyar labores de riego durante la época lluviosa en combinacién
con agua del acueducto y el aporte directo de las lluvias sobre el cultivo en las primeras semanas

antes de la geminacion.

En el segundo escenario de produccion de culantro castilla sin proyecto SCALL, el &rea maxima
que se podria sembrar en la parcela tomando en cuenta la disponibilidad maxima de agua que
permite la ASADA y segun la estimacion del productor seria en la época lluviosa en donde se

puede extender a 1 095 m?, tal como lo muestra el cuadro 17.
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Cuadro 17. Areas méaximas de cultivo segin la disponibilidad de agua sin proyecto
durante el afo

Area en época Area en época
Mes seca lluviosa
616 m2 1095 m2
Consumo m3 consumo m3
Enero 28 -
Febrero 42 -
Marzo 95 -
Abril 45 -
Mayo - 53
Junio - 46
Julio - 36
Agosto - 27
Septiembre - 21
Octubre - 18
Noviembre - 27
Diciembre - 36
Total 170 264

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el cuadro 17, para los meses mas secos del afio el area de siembra se mantendria
en 616 m? cuyo pico mas alto de consumo de agua se daria en el mes de marzo. De acuerdo con
el productor, a partir del mes de mayo con el periodo de transicion a la época lluviosa, la
condicion de siembra es méas apta para ampliar un poco el area de siembra y mantener un uso

de agua del acueducto mas bajo.

Producto de las precipitaciones que se dan entre mayo y diciembre, se estima que se puede hacer
un uso racionado de agua de la ASADA en combinacion con el agua llovida que permitiria
ampliar la produccion pasando de 616 m? a aproximadamente 1 095 m?.
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En el cuadro 18 se muestra el costo aproximado de facturacion de agua de la ASADA en un

escenario sin proyecto:

Cuadro 18. Costo proyectado de consumo de agua del acueducto en un escenario
sin proyecto SCALL

Mes Consumo  Tarifa Tarifa Hidrantes IVA Total
m?3 aplicada base

Enero 28 €358 72 393 858 1,13 C15001
Febrero 42 7448 €2 393 3858 1,13 24 936
Marzo 55 7448 2 393 7858 1,13 31517
Abril 45 7448 2 393 858 1,13 726 454
Mayo 53 7448 72 393 858 1,13 30670
Junio 46 7448 72 393 858 1,13 27071
Julio 36 7448 2 393 858 1,13 721671
Agosto 27 €358 2 393 858 1,13 14 460
Septiembre 21 358 €2 393 3858 1,13 12 303
Octubre 18 358 72 393 858 1,13 €10 865
Noviembre 27 7358 2 393 7858 1,13 14 460
Diciembre 36 7448 2 393 7858 1,13 721671

Total 433 Costo total / afio: €251 080

Fuente: Elaboracién propia

Este es un escenario de referencia el cual estaria sujeto a variaciones tales como eventos
climaticos imprevistos que deriven en la ocurrencia de precipitaciones en meses secos el cual

podria significar un ahorro en el costo de la factura de riego.

Sin embargo, también puede ocurrir el escenario contrario donde los fenomenos climaticos
acentlen sequias prolongadas, lo que generaria restricciones de uso por parte del acueducto rural
para priorizar el agua para consumo humano, condicion que podria mitigarse con un sistema de

cosecha de agua que supla la etapa mas critica del afio.
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8.5. Distribucidn estacional de lluvias en la zona

De acuerdo con los datos suministrados por el Instituto Meteorol6gico Nacional (IMN) acerca
de la distribucién de agua llovida en el distrito de Potrero Cerrado de Oreamuno en los Gltimos
5 afos, el volumen de precipitaciones es baja en los meses de enero a abril, los cuales marcan
la época seca, a partir del mes de mayo el volumen se incrementa y luego con la influencia de

la estacion lluviosa incrementa considerablemente tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 19. Distribucion mensual del volumen de agua llovida en el Distrito de
Potrero Cerrado de Oreamuno

Registro de precipitaciones mensuales en Potrero Cerrado en los altimos 5 afios

Cantidad de mm/m?

Mes/afio 2016 2017 2018 2019 2020 Promedio
Enero 67,8 1134 239,6 7,0 142,6 114,1
Febrero 69,0 9,8 54,8 7,6 43,8 37,0
Marzo 6,2 18,2 7,2 15,6 5,0 10,4
Abril 73,4 40,2 15,8 29,0 13,6 34,4
Mayo 164,2 424,8 288,0 382,0 175,4 286,9
Junio 181,0 175,6 251,0 59,2 213,2 176,0
Julio 80,2 49,4 230,8 99,2 70,2 106,0
Agosto 109,6 174,6 117,4 128,8 142,2 134,5
Septiembre 11,2 494.8 186,8 1924 274,4 231,9
Octubre 401,2 227,8 262,2 321,6 272,0 297,0
Noviembre 386,6 132,0 92,2 172,4 211,2 198,9
Diciembre 130,2 147,0 32,0 46,2 166,4 104,4
Total/anual 16806 20076 17778 14610 1730,0

Fuente: Instituto Metereoldgico (IMN), (2016-2020)

Tal como se puede apreciar en el cuadro anterior, los meses de menor volumen de agua llovida
son entre enero-abril, posteriormente con el periodo de transicion a la época lluviosa, la

precipitacion incrementa en el mes de mayo y entre los meses de junio y julio se dan
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fluctuaciones con el volumen de lluvia que tienen a una leve baja en la cantidad de mm de agua
precipitada. Claramente entre los meses de agosto y octubre se dan las mayores precipitaciones
en la zona y luego con la entrada de la transicion a la estacion seca el volumen de precipitacion
baja en los meses de noviembre y diciembre con algunas excepciones tales como en noviembre
del 2016 y noviembre del 2020.

Es importante destacar que en el afio 2016 hubo una influencia por el huracan OTTO por lo que
el volumen de precipitacion fue considerablemente mayor entre el mes de octubre y noviembre

los cuales representaron casi el 47% del total anual de ese afio, (IMN, (2016-2020).

Por otra parte, el afio 2017 estuvo marcado por influencias de ondas tropicales que se generaron
en el mar caribe durante el mes de mayo y que generaron intensas lluvias en gran parte del
territorio nacional, particularmente registrando en el distrito de Potrero Cerrado un volumen de
424,8mm/m? en el mes. En el mes de septiembre con el paso de la tormenta tropical Nate se
registra el mayor volumen de agua llovida en los Gltimos 5 afios en el distrito, alcanzando 494,8
mm/m? de agua, (IMN, (2016-2020).

8.6. Sistema de captacion de agua de lluvia para la parcela

8.6.1. Estudio hidroldgico en la propiedad de estudio

Con base al estudio hidrolégico elaborado por un profesional competente, se realizaron los
calculos y mediciones para calcular el coeficiente de escorrentia con el fin de determinar la
posibilidad de utilizar las aguas pluviales que se generan en la propiedad y mediante un sistema
de captacion de agua llovida (SCALL), suplir parte de la demanda de agua para las actividades
agricolas.

Segun Guerrero (2021), para la metodologia de elaboracion del estudio hidroldgico se utiliza el
método de Kirpich para el célculo del tiempo de concentracion y el célculo de los valores de
intensidades maximas de lluvia con base en las ecuaciones confeccionadas por Varhson y Alfaro
para el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (C.F.l1.A), en donde se utiliza la ecuacion

mas representativa para las condiciones de precipitacion que se dan en la region donde se ubica
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la parcela en estudio. El anélisis del area tributaria y su respectivo coeficiente de escorrentia son
evaluados para el area de aporte segln el tipo de cobertura y topografia presente en el sitio.

El area tributaria para efectos de la zona de estudio es el area del terreno y el coeficiente de
escorrentia representa la relacion del ritmo de escurrimiento al ritmo de precipitacion en cada

caso especifico, (Guerrero, 2021).

Para el calculo del coeficiente de escorrentia segin Guerrero (2021) se utilizé la siguiente

férmula:
Férmula 1:
A
C= “*1
2 A,
Donde:

C;: Coeficiente de escorrentia para un tipo de cobertura especifico.
A;: Area para un tipo de cobertura especifico (m?).

A,: Area total de la zona de aporte bajo estudio (m?).

A continuacién, se pasa a detallar el céalculo de los diferentes coeficientes de escorrentia
necesarios de calcular, de acuerdo con las condiciones del area tributaria para los cuales se ha

determinado el caudal de disefio.

En la figura 15 se muestran los valores de porcentajes de escurrimiento segun el tipo de

cobertura y pendiente:



Figura 15. Valores de porcentajes de escurrimiento.

Cobertura
vegetal

Sin vegetacion
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Pastos y
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Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable

Impermeable
Semipermeable
Permeable
Impermeable
Semipermeable
Permeable
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08
0.7
0.5
0.7
0.6
0.4
0,65
0,55
0,35

0,46
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0.3
0,55
0,45
0,25

50-20% 20-8%

0,75
0,65
0.45
0,65
0,55
0,35
0.6
05
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0,55
0,45
0,25
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0.4
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Pendiente del terreno

Media

07
06
0.4
0.6
0.5
03
0,55
0,45
0.25
05
0.4
0.2
0,45
0,35
0,15
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8-1% <1%
0,65 04
0,55 0.5
035 03
0,55 0.5
0,45 0.4
0,5 0,45
0,4 0,35
0.2 0,15
0,45 0,4
0,35 03
0,15 0.1
0,4 0,35
03 0,25
0,1 0,05
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Fuente: Guerrero, (2021)

La parcela en estudio cuenta con una cobertura vegetal de cultivo y con una pendiente que

se ubica entre el 1% y 8%, en donde ademas dadas las caracteristicas del suelo cuyo tipo

son andisoles, por su naturaleza son suelos permeables. Con estos parametros se determind

que el porcentaje de escurrimiento de aguas llovidas en el terreno es de un 25%.

Tomando los datos de campo generados por el profesional a cargo del estudio hidrolégico

se tienen los siguientes valores en la figura 16:
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Figura 16. Valores de coeficientes’ de escorrentia segun el area tributaria en la

propiedad.
Techos, construcciones y 6,664 0.00027 0.90 0.000243
cobertura impermeable.
Jardines, Pastos, 93,336 0.00378 0.25 0.000945
Arboles, cosechas y
similares.
Totales 100.0 0.00405 0.001188

Fuente: Guerrero, (2021)

De acuerdo con Guerrero (2021), usando los valores de los coeficientes de escorrentia el

coeficiente ponderado es el siguiente:

Férmula 2

0.001188

000405 — 0.29332

Coeficiente de escorrentia: C=

De acuerdo con el valor ponderado del coeficiente de escorrentia de la formula 2 del volumen
total de lluvia promedio se puede captar en la propiedad aproximadamente casi el 30%.

En la figura 17 se muestran los valores del caudal calculados en el estudio hidrologico segun el

area de captacion:

" Los Coeficientes de escorrentia son tomados por el profesional responsable del Manual de Conservacion de Suelos
y Aguas de la Universidad de Chapingo y del Codigo de Instalaciones Sanitarias e Hidraulicas en edificaciones del
C.FILA
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Figura 17. Caudales de aguas pluviales en las &reas de captacion

Enero 114,1 29,8 14,5
Febrero 37,0 9,7 4,7
Marzo 10,4 2,7 1,3
Abrril 344 9,0 44
Mayo 286,9 74,9 36,6
Junio 176,0 45,9 22,4
Julio 106,0 27,7 13,5
Agosto 134,5 35,1 171
Septiembre 231,9 60,5 29,6
Octubre 297,0 77,5 37,9
Noviembre 198,9 51,9 25,4
Diciembre

Fuente: Guerrero, (2021)

8.6.2. Disefio del Sistema de Captacion de Agua Llovida (SCALL)
Siguiendo los datos obtenidos por el estudio hidroldgico, la parcela cuenta con la capacidad de
captar alrededor de 672 m? de agua en el cual esta contemplado el volumen que se puede captar

de los techos existentes y del suelo.

El profesional recomienda la construccién de dos unidades de reservorio de tipo laguna de igual
capacidad para la captacion de la escorrentia. Segun los resultados obtenidos en el estudio

hidroldgico el disefio de cada reservorio tendra las siguientes dimensiones:

- Base de 6 metros con taludes con relacion base/altura de 1:1.25.
- Longitud de 15 metros.
- Altura de 2,50 metros
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- Huella de 150 metros

- Capacidad de 337 m? de agua.

La conformacion del terreno en el reservorio sera recubierta con geomembrana y geotextiles y
ameritaria el uso de un back hoe y al menos dos vagonetas para realizar el movimiento de tierras

y el traslado del material a un sitio de botadero (Guerrero, 2021).

El disefio hidraulico se muestra en la figura 18.

Figura 18. Caudal de disefio hidraulico del reservorio

1.25 2.5m

Longitud:15 m

Fuente: Guerrero, (2021)

El disefio que se muestra en la figura 18, muestra las caracteristicas fisicas vistas en perfil del
reservorio, el cual tendria una capacidad de almacenar 337 m® de agua el cual representa el 50%
del potencial total calculado de poder capturar agua llovida durante los meses mas lluviosos,
cabe indicar que segun el estudio hidroldgico durante casi todo el afio se podra captar agua sin
embargo la mayor proporcion seria entre los meses de mayo y diciembre, danto soporte de riego

para la época seca.

Segun Guerrero (2021), el estudio realizado para la parcela bajo evaluacién debera contar con
dos reservorios de los descritos para asi poder contar con un volumen de almacenado
aproximado de 674 m® segin la memoria de calculo del disefio, sin embargo, es un dato que

podria variar segun las condiciones climaticas de cada afio en particular.
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Tomando en cuenta que en los meses de mayor demanda de agua para las labores del cultivo se
consumen aproximadamente 598 m3, con estos dispositivos de captacion se lograria cubrir el
100% del requerimiento y con un saldo de volumen a favor, sin embargo, esta proyeccion estaria

afectada por el comportamiento del régimen de lluvias en la zona en afios futuros.

8.6.3. Distribucion de los sistemas independientes de captacion en la parcela
El profesional encargado de realizar el disefio de los dispositivos de captacién propone dos

unidades distribuidas de la siguiente forma:

Figura 19. Ubicacion aproximada de los reservorios propuestos en la parcela

Distribucion SCALL

Ubicacian aproximada de los reservorios
Qb’ﬁrcela en estudio| 9 9

(5D 4

QRescr\or'o 1(337/m3

A
N

100 m

Fuente: (Google Earth, 2021)

En la figura 19 se muestra el area total de la parcela y los reservorios son representados en los
recuadros de color verde. Los dispositivos son iguales en capacidad de almacenaje (cada uno es

de 337 m®) y abarcan una huella aproximada de 150 m? cada uno.

8.6.4. Costos de implementacion del Sistema de captacion de agua llovida (SCALL)

Con base a la memoria de célculo del disefio del reservorio realizado por Guerrero (2021), el
cuadro 20 muestra la estructura de costos para la construccion y establecimiento de los
reservorios de captacion de agua:
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Cuadro 20. Costo total de implementar los dos reservorios de captacion de agua

Rubro: Costo (colones) IVA Costo total
Movimiento de tierras 79 089 615 13% 10271 265
dCon_struccic’)n e instalacién 718 806 100 13% @21 250 893

e sistema
Subtotal: €31 522 158
Sistema de Riego (goteo) 71217 382 13% 1375 641

Total: €32 897 799
Fuente: Elaboracion propia, basado en estudio Hidrologico, (Guerrero, 2021)

Tal como se aprecia en el cuadro 20, el costo total para construccion y puesta en marcha de los
dos sistemas de captacion de agua llovida es de €31 522 158 de colones y adicionalmente se
cotizo la instalacion del sistema de riego por goteo para todos los modulos por un monto de
€1 375 641, el cual fue cotizado con la empresa HIDROPLANT, el cual detallo las

caracteristicas del proyecto de riego de la siguiente forma:

Condiciones del proyecto:

» Lugar: Potrero Cerrado, Oreamuno, Cartago.

» Abastecimiento de agua: el sistema necesita un caudal minimo de 160 litros por minuto
para trabajar simultdneamente con 5 macro tuneles de los 40 en total del proyecto.

> Areade irrigacion: corresponde a Macro tineles que en promedio miden 16 m de largo
por 3,8 m de frente, dentro de cada uno se conforman 3 heras (camas) de
aproximadamente 1 m de ancho, donde se colocaran 5 cintas de goteo paralelas.

» Disponibilidad de corriente eléctrica: no se requiere.

De acuerdo con el disefio hidraulico del sistema de riego elaborado por HIDROPLANT para el
proyecto, se utilizard una tuberia principal de 63mm que abastece todos lo macro tdneles desde
la fuente de agua hasta el ultimo macro tanel con un perimetro aproximado de 150 metros. De
esta tuberia se deriva en cada macro tanel una valvula que abastece la tuberia secundaria hacia
el frente de las camas del cultivo y de esta se conectan 5 cintas de goteo (por cada cama) de
16mm de didmetro con 8mm de espesor de pared con emisiones espaciados cada 20cm con

caudal unitario de 1,6 litros por hora cada uno.
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8.7. Establecimiento del cultivo y proyeccion de volumen de produccion

El plan de expansion de siembra contempla la utilizacion de 3 136m? de la parcela de los cuales
el area neta de siembra serd de 2 166 m? y para el sistema de captacion de agua llovida en dos
reservorios un area total de 300 m?. La superficie de plantacion estara distribuida en 40 médulos
de ambientes protegidos de diferentes tamafios (macro tuneles). La estimacion de la produccién

esperada por médulo se detalla en el cuadro 21.

Cuadro 21. Estimacion de produccion maxima de rollos de culantro por mddulo de
ambiente protegido

Mddulos de ambiente protegido

Tipo Area(m2) Cantidad rollos # modulos Total, rollos
A 45,6 547 25 13 680
B 60,8 730 6 4378
C 70,3 844 6 5062
D 79,8 958 3 2873
Total: 25992

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el rendimiento esperado por metro cuadrado, se espera producir 12 rollos de
90g. En un area total de 2 166 m? distribuidos en 40 mddulos de macro tdneles, la produccion
potencial cada dos meses podria alcanzar hasta 25 992 rollos de culantro, lo que significa una
produccion potencial méxima anual de hasta 155 952 rollos de culantro. Esta estimacion esta
basada en la experiencia propia del productor y de acuerdo con el AVIOS de culantro castilla
que indican que para una hectarea de terreno el potencial de produccion es cercano a 150 000
rollos de culantro con un rollo muy similar al sugerido para este trabajo. Sin embargo, se tomara
como base para la logistica del envio de producto, las disposiciones de entrega que exigen
algunas cadenas de supermercados®, en donde el culantro va embalado en cajas plasticas con un
méaximo de 30 rollos c/u, por tanto, se realizara un viaje semanal de 3 240 rollos de culantro,
esto equivale a 108 cajas de 30 rollos c/u por viaje. Al mes son cuatro viajes que sumarian un

volumen de entrega de 12 960 rollos para un total de 155 520 rollos por afio. A pesar de que el

8 Logistica de entrega en cadenas como Corporacién Mega stper y WALMART
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volumen esperado de produccion es mayor, se considera prudente manejar un nivel estandar

semanal minimo de 108 cajas de producto de forma constante.

La diferencia de volumen segun lo esperado con lo proyectado para entregar mensualmente
representa una forma de sensibilizar el proyecto, dado que no siempre se puede obtener el 100%

de la cosecha esperada.

En la siguiente figura se muestra el tipo de caja que se utilizaria para entregar el producto en el

Centro de acopio del cliente potencial:

Figura 20. Ejemplo de caja para entregar los rollos de culantro en un estandar de 30

rollos / caja (Dimensiones 470mm x 340mm x 270mm)

Fuente: Freeplast, (2021)

8.7.1. Inversion inicial de infraestructura para establecer el cultivo de culantro castilla en la
parcela bajo estudio
La actualizacién de los costos para el establecimiento del cultivo de culantro castilla en la

parcela bajo estudio, tuvo como guia la dltima version del AVIOS de culantro castilla
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correspondiente a la actualizacion hecha en el 2017 por el Ing. Rolando Tencio (MAG), ademas
de los datos aportados por el productor en su experiencia con la siembra de este producto y las

correspondientes cotizaciones de materiales e insumos.

8.7.1.1. Preparacion del terreno

Para proceder con la siembra total en los médulos de ambiente protegido (macro tunel) es
necesario preparar el terreno con el fin de generar condiciones adecuadas en la estructura del
suelo para el futuro desarrollo de las plantas. Para el area total disponible de siembra el costo de

la preparacion del terreno se detalla en el cuadro 22:

Cuadro 22. Costos de labranza del terreno

Preparacion mecanizada del terreno en toda el area

Actividad Horas Costo/Hora Total
Romper terreno 2,5 €17 000,00 €42 500,00
Rotar 2 17 000,00 34 000,00

Costo total en la propiedad: €76 500,00

Fuente: Elaboracién propia

8.7.1.2. Distribucion y dimensiones de los 4 tipos de macro tuneles
En el area neta para siembra se conformaran 40 macro tuneles cuya funcién serd generar un

ambiente protegido al cultivo durante su fase de desarrollo foliar hasta la cosecha.

Debido a la irregularidad geométrica de la parcela los macro tuneles se dividieron en cuatro
tipos (macro tanel tipo A, B, C y D) segun el tamafio con el fin de adaptar las areas y maximizar
el uso del terreno para la siembra. El cuadro 23 muestra las dimensiones de cada tipo de macro

tanel.
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Cuadro 23. Cantidad y superficie de cada tipo de modulos (ambientes protegidos)

Macro tunel tipo A

cantidad 25
ancho 3,8 m
largo 12,0 m
Area modulo 45,6 m?2
Area total modulos 1140,0 m?

Macro tanel tipo B

cantidad 6
ancho 3,8 m
largo 16,0 m
Area modulo 60,8 m?2
Area total modulos 364,8 m?2

Macro tanel tipo C

cantidad 6
ancho 3,8 m
largo 18,5 m
Area moédulo 70,3 m?2
Area total modulos 421.8 m?2

Macro tunel tipo D

cantidad 3
ancho 3,8 m
largo 21,0 m
Area modulo 79,8 m?2
Area total modulos 239,4 m?2

Fuente: Elaboracion propia
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El modulo tipo A cuenta con un area aproximada de 45,6 m? y seran 25 madulos de este tipo

que sumaran en total 1 140m? de cultivo bajo ambiente protegido.

En el caso de los modulos tipo B, estos tendran un area promedio de 60,8 m? y solo seran seis
maodulos con estas caracteristicas, sumando en total una superficie bajo ambiente protegido de
casi 365m?. EI modulo tipo C, seran macro ttneles de aproximadamente 70 m? y seran un total

de seis unidades de estos mddulos sumando un total de superficie de casi 422 m?.

Finalmente, los mddulos tipo D seran los més grandes debido a que ocupan la parte mas ancha

del terreno, el area promedio de éstos sera de casi 80 m? y solo seran 3 unidades de este tipo.

En total el area que se mantendra bajo ambiente protegido suma aproximadamente 2 166 m?

segun lo proyectado con base a la distribucion hecha en la parcela.

Figura 21. Distribucion aproximada de los diferentes tipos de modulos para ambiente

controlado en la parcela

> \‘\\
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Macrotunel Tipo A
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Fuente: Google Earth, (2021)
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8.7.1.3. Costo de mano de obra para el establecimiento de los médulos
Cuadro 24. Costos de mano de obra para construccion de médulos de ambiente

protegido.
Costo mano de obra
Médulo tipo A Areamodulo 456 m?
Unidad cantidad costo/hora  costo/mddulo
Rubro
Construcciéon maédulo HMO 5 1 684 8 422
Cantidad de modulos Macro tanel 25
Subtotal: 210 553
Médulo tipo B Area modulo 60,8 m?
Unidad cantidad  costo / hora costo total
Rubro
Construcciéon maédulo HMO 7 1 684 ¢11 229
Cantidad de modulos Macro tanel 6
Subtotal: €67 377
Médulo tipo C Area modulo 703 m?
Unidad cantidad  costo / hora costo total
Rubro
Construcciéon médulo HMO 8 1 684 12984
Cantidad de modulos Macro tanel 6
Subtotal: €77 905
Médulo tipo D Area modulo 798 m?
Unidad cantidad  costo / hora costo total
Rubro
Construccion médulo HMO 9 1 684 14739
Cantidad de modulos Macro tanel 3
Subtotal: 44 216
Total, mano de obra: €400 051

Fuente: Elaboracion propia
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El establecimiento de los modulos requiere de mano de obra para la instalacion de los modulos
donde el cultivo de culantro estara en un medio de ambiente protegido, tal como lo muestra el
cuadro 22. Para las labores de establecimiento de los mddulos se contratarian por horas a seis
peones, para que en una semana puedan instalar los médulos de ambiente controlado, para lo
cual se necesitan cerca de 237 horas. Con esta cantidad de personas durante 6 dias los 40 macro

tineles estaria listos con un costo de mano de obra de 400 051 colones.

8.7.1.4. Costo de infraestructura para instalar los moédulos de ambiente protegido

Segln Veldzquez (2012), las hortalizas son cultivos de mayor susceptibilidad a plagas y
enfermedades, ademas de demandar gran cantidad de agroquimicos, condicion que genera un
impacto ambiental por sobre exposicion a aplicaciones de pesticidas generadas por una alta
incidencia de enfermedades. Por tal razon se pretende mitigar los dafios potenciales tanto para
el cultivo en si como para el medio ambiente con la adaptacion a un sistema de ambiente

protegido.

Entre las opciones que se manejan en produccidn horticola se usara la estructura de macro tunel,
la cual son médulos artesanales con materiales de bajo costo y su construccion es sencilla, tal

como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Estructura de macro tunel similar a instalar en la parcela bajo analisis

Banda de _
hule "/

Estaca )

Fuente: (Ramirez, 2010)
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Para la instalacion de los macro tuneles se hizo un listado de los materiales que se utilizaran
para el montaje de las estructuras:

- Tubo metélico de % pulgada.

- Estacas de madera.

- Alambre forrado de Y2 pulgada.
- Gasas metélicas.

- Pléastico.

En las figuras 23 y 24 se ejemplifica el tipo de instalacion y forma del macro tunel.

V. ok
AT

Figuras 23 y 24. Fuente: (PIMERURAL & PRONAGRO, 2011)

Mediante cotizacion de estos materiales se hizo el calculo de la inversion en materiales para
establecer los 40 modulos totales en donde ademas se incluye dos balanzas electrénicas OCONY
para apoyar la labor de pesaje de los rollos de culantro durante la cosecha. Esta informacion se

muestra en el cuadro 25.
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Cuadro 25. Costos totales de materiales para instalar estructuras de macro tineles.

Materiales Material Cantidad Costo Costo total
/unidad
Madulo tipo A

Tubo Aluminio 8 5 184,1 ¢41 472,5

Reglas de madera (para estacas) madera 2,25 ¢3217,7 ¢7239,8

Alambre fijacion Alambre forrado 15,8 375,44 ¢5931,3
Alambre Tension Alambre forrado 42 7375.,4 715 766,7

Gasas metalicas Metal 18 7279,3 <5 027,7
Cubierta macro tnel Plastico 14 2 590,7 736 269,1
Cantidad de médulos 25 Subtotal: €111 707,1

Total, médulos A: €2 792 676,9
Modulo Tipo B

Tubo aluminio 11 5 184,1 59 246,5

Reglas de madera (para estacas) madera 3 ¢3217,7 9 595,6
Alambre fijacion Alambre forrado 21 3754 ¢7908,4
Alambre Tension Alambre forrado 66 375,44 €24 776,2

Gasas metalicas Metal 24 7279,3 6 663,7
Cubierta macro tunel Plastico 18 2 590,7 T46 631,7
Cantidad de médulos 6 Subtotal: €154 822,0
Total, médulos B: €928 932,2

Maodulo Tipo C

Tubo aluminio 13 5 184,1 68 503,7
Reglas de madera (para estacas) madera 3,6 3 217,7 114343
Alambre fijacion Alambre forrado 24 r375,4 79 1440
Alambre Tension Alambre forrado 79 375.,4 729 468.,6

Gasas metalicas Metal 28 r279,3 €7 940.,5
Cubierta macro tunel Plastico 20,5 2 590,7 531083
Cantidad de médulos 6 Subtotal: €179 599,6

Total, modulos C: €1 077 597,7

Modulo tipo D
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Materiales Material Cantidad Costo Costo total
/unidad

Tubo aluminio 15 ¢5184,1 ¢77761,0
Reglas de madera (para estacas) madera 4 ¢3217,7 12 870,8
Alambre fijacion Alambre forrado 28 7375.,4 710 379,7
Alambre Tension Alambre forrado 91 375,44 ¢34 161,1
Gasas metalicas Metal 32 ¢279,3 8 938,1
Cubierta macro tanel Plastico 23 2 590,7 759 585,0
Cantidad de modulos 3 Subtotal: €203 695,7

Total, médulos D: €611 087,0
Inversion en balanza de medicion por gramos para cosecha
Material Cantidad Precio IVA Costo final
Balanza TANITA KD-200-110

o 2 107 821,6 13% 7243 676,9
electrénica

Inversion total en infraestructura de modulos y balanza electrénica: €5 653 970,8

Fuente: Elaboracion propia (Nota: precios incluyen el IVA)



8.7.2. Siembra y mantenimiento del cultivo

8.7.2.1. Costo inicial de mano de obra en siembra de cada modulo

Cuadro 26. Mano de obra para siembra de cada modulo

Costo mano de obra

Madulo tipo A Areamoddulo 456 M?
Unidad cantidad costo / hora costo/modulo
Rubro
Preparacion terrena (Siembra) HMO 4 1332 5326
Cantidad de modulos Macro tunel 25
Subtotal: €133 156
Médulo tipo B Areamoédulo 60,8 M?
Unidad cantidad costo/hora costo total
Rubro
Preparacion terrena (Siembra) HMO 5 1332 ¢7102
Cantidad de modulos Macro tunel 6
Subtotal: €42 610
Médulo tipo C Areamoddulo 70,3 M?
Unidad cantidad costo/hora costo total
Rubro
Preparacion terrena (Siembra) HMO 6 1332 8211
Cantidad de modulos Macro tanel 6
Subtotal: 49 268
Médulo tipo D Areamoddulo 79,8 M?
Unidad cantidad costo/hora costo total
Rubro
Preparacion terrena (Siembra) HMO 7 1332 9 321
Cantidad de modulos Macro tanel 3
Subtotal mano de obra: 252 996
Cargas sociales €67 044
Total, mano de obra: €320 040

Fuente: Elaboracién propia

83



84

En el cuadro 26 se muestra un desglose del valor aproximado de la siembra inicial en cada uno

de los modulos. El objetivo del proyecto es realizar una siembra escalonada con el fin de contar

con produccidn todas las semanas durante el afio, para ello es necesario sembrar cinco médulos

por semana hasta completar las 40 estructuras en ocho semanas aproximadamente, dado que el

ciclo productivo del culantro oscila entre 55 a 60 dias.

8.7.2.2 Costos de insumos para el establecimiento del cultivo

La siembra inicial para establecer el cultivo requiere de fertilizante, enmiendas al suelo, cura

preventiva con fungicida y cura preventiva con nematicida ademas de la semilla de culantro

castilla.

El costo de cada una de estas practicas se desglosa en el cuadro 27.

Cuadro 27. Requerimiento y costos totales de insumos para siembra

Insumos Unidad Cantidad C_OStO_ Costo total
unitario
Mddulo Tipo A
Semilla Kilo 0,342 4 259,9 1 456,9
Fertilizante (12-24-12) Kilo 1,368 T417,5 571,1
enmienda al suelo (cal) Kilo 2,28 ¢131,3 72994
Cura fungicida preventivo (risolex) g 91,2 27,0 2 4594
Cura nematicida preventivo (Raizate) cC 4,56 9,8 r44,7
Cantidad de médulos 25 Subtotal: ¢4 8314
Total, médulos A: €120 785,0
Modulo Tipo B
Semilla Kilo 0,456 T4 259,9 19425
Fertilizante (12-24-12) Kilo 2 ¢417,5 ¢761,5
enmienda al suelo (cal) Kilo 3 C131,3 Z399,2
Cura fungicida preventivo (risolex) g 122 27,0 €3 279,2
Cura nematicida preventivo (Raizate) CcC 6 9,8 59,6
Cantidad de médulos 6 Subtotal: €6 441,9

Total, médulos B:

38 651,2
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Insumos Unidad Cantidad C_OStO_ Costo total
unitario
Maodulo Tipo C
Semilla Kilo 0,53 ¢4 259,9 2 246,0
Fertilizante (12-24-12) Kilo 2,1 T417,5 880,4
Enmienda al suelo (cal) Kilo 4 C131,3 r461,5
Cura fungicida preventivo (risolex) g 141 27,0 ¢3791,6
Cura nematicida preventivo (Raizate) CcC 7 79,8 68,9
Cantidad de modulos 6 Subtotal: €7 448,4
Total, médulos C: €44 690,5
Maodulo tipo D
Semilla Kilo 0,60 4 259.9 72 549,5
Fertilizante (12-24-12) Kilo 2,39 ¢417,5 79994
enmienda al suelo (cal) Kilo 3,99 C131,3 ¢523,9
Cura fungicida preventivo (risolex) g 159,60 27,0 4 303,9
Cura nematicida preventivo (Raizate) CcC 7,98 9,8 €782
Cantidad de médulos 3 Subtotal: €8 455,0
Total, médulos D: €25 364,9
Inversion inicial total de siembra: @229 491,6

Fuente: Elaboracién propia.

Los montos del costo de los insumos estan calculados con base en la cotizacion hecha y se

consider6 con un IVA del 1%, segun lo estipulado en el Reglamento del Régimen especial para

el sector agropecuario y modificaciones a otros reglamentos”, (Decreto No. 41943-H-MAG)

para productores inscritos como contribuyente en el Registro Unico Tributario.

8.7.2.3. Célculo del requerimiento de mano de obra para el mantenimiento del cultivo

El costo de mano de obra durante el ciclo de produccién esta definido en las horas aproximadas

por tareas realizadas durante el proceso de desarrollo del cultivo, tal como se muestra en el

cuadro 28.
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Cuadro 28. Costos totales de mano de obra para los 40 macro tuneles

Labores Unidad Cantidad costo/hora Costo/tarea

Madulo A Area: 45,6 m?
Aplicacion insecticida/nematicida HMO 0,67 ¢1331,6 7888
Deshierba manual HMO 0,67 ¢1331,6 7888
Deshierba quimica HMO 0,25 1331,6 333
Riego HMO 4,00 ¢1331,6 5326
Control de plagas y enfermedades HMO 2,17 C1331,6 2 885
Fertilizacion suelo HMO 0,33 1 331,6 r444
Fertilizacion foliar HMO 1,50 ¢1331,6 1997
Cosecha y amarrado HMO 3,88 ¢1331,6 ¢5 161
Cantidad de modulos 25 Subtotal: €17 922

Total,
modulos A: G448 048

Médulo B area: 60,8 m?
Aplicacion insecticida/nematicida HMO 0,89 Z1331,6 1184
Deshierba manual HMO 0,89 ¢1331,6 1 184
Deshierba quimica HMO 0,33 1 331,6 r444
Riego HMO 5,33 1331,6 7102
Control de plagas y enfermedades HMO 2,89 C1331,6 3 847
Fertilizacion suelo HMO 0,44 ¢1331,6 592
Fertilizacion foliar HMO 2,00 T1331,6 72 663
Cosecha y amarrado HMO 5,17 1 331,6 6 882
Cantidad de modulos 6 Subtotal: €23 896

Total,
modulos B: 143375

Médulo C area: 70,3 m?
Aplicacion insecticida/nematicida HMO 1,03 ¢1331,6 1369
Deshierba manual HMO 1,03 1 331,6 1369
Deshierba quimica HMO 0,39 1 331,6 513
Riego HMO 6,17 T1331,6 Z8 211
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Labores Unidad Cantidad costo/hora Costo/tarea
Control de plagas y enfermedades HMO 3,34 1331,6 4 448
Fertilizacion suelo HMO 0,51 ¢1331,6 684
Fertilizacion foliar HMO 2,31 ¢1331,6 3079
Cosecha y amarrado HMO 5,98 ¢1331,6 €7957
Cantidad de modulos 6 Subtotal: €27 630
Total,
modulos C: 165778
Médulo D érea: 79,8 m?
Aplicacion insecticida/nematicida HMO 1,17 ¢1331,6 1553
Deshierba manual HMO 1,17 ¢1331,6 1553
Deshierba quimica HMO 0,44 ¢1331,6 583
Riego HMO 7,00 T1331,6 79 321
Control de plagas y enfermedades HMO 3,79 ¢1331,6 5049
Fertilizacion suelo HMO 0,58 ¢1331,6 €777
Fertilizacion foliar HMO 2,63 ¢1331,6 3 495
Cosecha y amarrado HMO 6,78 1 331,6 9 032
Cantidad de modulos 3 31363
Total,
modulos D: 94090

Costo mano obra 851 291
Cargas sociales 225 592

Costo total mano de obra en ciclo de produccion €1 076 883

Fuente: Elaboracién propia

A este valor obtenido en el cuadro 28 se le sumara el costo de siembra el cual fue calculado en

el cuadro 26 cuyo valor total servira de parametro para establecer el requerimiento de mano de

obra fija para atender la produccion y operacion de la parcela.
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Con base a los datos generados en los cuadros 26 y 28 con respecto a las horas mano de obra
para siembra y mantenimiento de cultivo se determind que la parcela requiere minimo de dos
peones para poder realizar todas las actividades necesarias. En este caso se contrataria a un pedn
fijo a tiempo completo y el otro pedn lo constituye el productor y duefio de la parcela, ambos
devengaran un salario equivalente al minimo al mes para pedn agricola. Con respecto al pedn
contratado a tiempo completo, este estara cubierto con las cargas sociales que establece la Ley
y en el caso del productor y propietario de la parcela, se pagara por su cuenta el seguro voluntario

cuya cuota mensual al CCSS es aproximadamente un 10% del ingreso.

Para apoyar tareas adicionales en la actividad agricola se subcontrataria por horas a otro peon
de apoyo en donde se estima que el tiempo requerido durante el mes serian el equivalente a 32
horas y se cubrira con el seguro proporcional a las horas laboradas.

En el cuadro 29 se muestra el detalle del costo de mano de obra mensual proyectado y en el
cuadro 30 aparece el calculo de las cargas sociales:

Cuadro 29. Detalle de costo de mano de obra total

Personal Salario / mes
Productor 7276 964
Peon fijo €276 964
Cargas sociales €73 396

Subtotal 350 360
Jornalero /horas 742610
Cargas sociales 11292
Subtotal €53 902

Total 681 226

Aguinaldo: €276 964
Vacaciones: €129 250
Cesantia: 180 027
Total, liquidacion: 586 240

Fuente: Elaboracién propia (con base en informacién del Ministerio de Trabajo (2021)
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Cuadro 30. Cargas sociales reflejadas en el salario minimo de un peon agricola

Hora mano de obra bruta 1 331,56
Hora mano de obra neta T1191,75
Hora mano de obra con aporte patrono 1 684,42

Salario minimo pe6n agricola (por dia) 10 652,48

Salario bruto por mes aproximado €276 964,48
Desglose de cargas sociales: Aporte
aporte del trabajador 10,50% 29 081
aporte del patrono 26,50% €73 396
Salario neto / mes €247 883

Fuente: Ministerio de Trabajo.

En la figura 25 se muestra el costo de la péliza anual para riesgos del trabajo:

Figura 25. Rubro de pdliza y calculo respectivo

Salario anual
Monto asegurado #8174 713
Tarifa por actividad 4,61%
Formula poliza= Monto asegurado X Tarifa
Pdliza de riesgo del trabajo| ¢376 854

Fuente: Tarifas autorizadas del sector privado por actividad econémica, segun INS, (2021)

8.7.2.4. Costos de produccion en insumos

La estimacion de los costos de produccion durante el ciclo de desarrollo del cultivo tuvo como
base la estructura que se encuentra en el AVIOS para culantro castilla, para el cual se utilizé la
version mas actualizada que corresponde al afio 2017 elaborada por el Ing. Rolando Tencio
(MAG), datos aportados por el productor de la parcela en su experiencia con el cultivo de
culantro y la actualizacion de precios de los insumos con casas comerciales tales como Casagri

y El Colono Agropecuario.

Cabe indicar que las herramientas manuales de uso agricola no se integraron como parte de los

materiales a cotizar debido a que el productor cuenta con suficiente material de este tipo.
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De acuerdo con el manejo técnico del cultivo, los insumos utilizados aparte de la semilla como
insumo principal y que ya esta contemplada en el establecimiento del cultivo, se requerira el uso
de productos de control de plagas (insecticidas), control de malezas (herbicidas), control de
enfermedades (fungicidas-bactericidas) y fertilizantes de aplicacién foliar y granulado al suelo,
ademaés de los implementos de amarre de rollos de culantro indispensables para la etapa de
cosecha.

El costo total por médulo se detalla en el cuadro 31.

Cuadro 31. Costo de insumos y materiales en el mantenimiento del cultivo

Rubro (balance de insumos) Unidad Cantidad Costo unitario ct:;):atlo
Madulo A érea: 45,6 m?
RAIZATE 24 SL LITRO (RT) cc 18 10 C179
AFALON 45 SC 500ML cc 5 18 784
DURSBAN 48EC LITRO cc 18 8 C137
AGROMART CLORPIRIFOS 5GR
15KG g 342 1 403
RIZOLEX 50% PM 500GR g 365 27 79 838
VITAVAX 40 WP 500 GRS g 5 722 799
Fertilizante (12-24-12) kg 3 ¢417 1142
NUTRIL. MICROPLEX 200
g 46 €17 €783

GR(G)
NUTRILATO 20-20-20 KILO(G) g 27 3 793
Ligas para amarre caja 502 71 295
Cantidad de modulos 25 Subtotal: €13 053

Total, médulos A: €326 318

Médulo B area: 60,8 m?

RAIZATE 24 SL LITRO (RT) cc 24 10 7238
AFALON 45 SC 500ML cc 6 18 Z112
DURSBAN 48EC LITRO cc 24 8 7183
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Costo
Rubro (balance de insumos) Unidad Cantidad Costo unitario .
ota
AGROMART CLORPIRIFOS 5GR
g 456 1 537
15KG
RIZOLEX 50% PM 500GR g 486 27 13117
VITAVAX 40 WP 500 GRS g 6 22 133
Fertilizante (12-24-12) kg 4 ¢417 1523
NUTRIL. MICROPLEX 200
g 61 ¢17 €1 044
GR(G)
NUTRILATO 20-20-20 KILO(G) g 36 3 123
Ligas para amarre caja 669 1 393
Cantidad de mddulos 6 Subtotal: €17 404
Total, médulos B: €104 422
Médulo C area: 70,3 m?
RAIZATE 24 SL LITRO (RT) cc 28 10 ¢275
AFALON 45 SC 500ML cc 7 18 130
DURSBAN 48EC LITRO cc 28 8 7212
AGROMART CLORPIRIFOS 5GR
g 527 1 621
15KG
RIZOLEX 50% PM 500GR g 562 27 Z15 166
VITAVAX 40 WP 500 GRS g 7 722 153
Fertilizante (12-24-12) kg 4 ¢417 1761
NUTRIL. MICROPLEX 200
g 70 17 1207
GR(G)
NUTRILATO 20-20-20 KILO(G) g 42 3 143
Ligas para amarre caja 773 71 r454
Cantidad de mddulos 6 Subtotal: €20 123

Total, médulos C: €120 738

Médulo D éarea: 79,8 m?
RAIZATE 24 SL LITRO (RT) cc 32 10 7313
AFALON 45 SC 500ML cc 8 18 147
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Costo
Rubro (balance de insumos) Unidad Cantidad Costo unitario .
ota
DURSBAN 48EC LITRO cc 32 8 7240
AGROMART CLORPIRIFOS 5GR
g 599 1 €705
15KG
RIZOLEX 50% PM 500GR g 638 27 17 216
VITAVAX 40 WP 500 GRS g 8 22 174
Fertilizante (12-24-12) kg 5 ¢417 1999
NUTRIL. MICROPLEX 200
g 80 17 1370
GR(G)
NUTRILATO 20-20-20 KILO(G) g 48 3 162
Ligas para amarre caja 878 1 516
Cantidad de mddulos 3 Subtotal: €22 842

Total, médulos D: €68 527

Costo total insumos en ciclo de producciéon €620 004

Fuente: Elaboracion propia

El costo final de los insumos contempla un IVA del 1%, segun el Reglamento del Régimen

especial para el sector agropecuario y modificaciones a otros reglamentos”, (Decreto No. 41943-

H-MAG).

8.8. Resumen de inversiones

El proyecto de implementacion del sistema de cosecha de agua mediante la técnica de sistema
de captacion externa por medio de reservorios no solamente involucra la inversion en el sistema
de captacion, sino que al permitir sembrar la parcela totalmente, genera otras inversiones que
estan asociadas a la infraestructura nueva en macro tuneles para la produccion de culantro
castilla en ambienta controlado y proceso de cosecha del producto. Al respecto en el cuadro 32

se presenta un resumen del requerimiento de inversion inicial para llevar a cabo el proyecto.
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Cuadro 32. Resumen del costo de inversion para el Sistema de Cosecha de aguay la
infraestructura general de Macro-taneles

Cuadro de inversiones iniciales

Preparacion del terreno

Rubro Costo
Alquiler de maquinaria €76 500

Maodulos Macro-tuneles:

Rubro Costo
Infraestructura 5410294
Mano obra €400 051

Total, instalacion médulos = 5 810 344
Sistema SCALL:

Rubro Costo
Infraestructura (materiales y mano obra) 31522158
Sistema de riego 1375 641

Total, de instalacion SCALL = @32 897 799
Equipo postcosecha:

Rubro Costo
Balanza electronica (2 unidades) €243 677
Inversion mitigacion conservacion suelos
Rubro Costo
Materiales ¢34 719
Mano de obra 5 326
Costo total instalacion barreras €40 045

Total, inversion inicial: €39 068 365
Fuente: Elaboracion propia

8.8.1. Resumen de reinversiones en infraestructura
Tal como lo establece Sapag y Sapag (2008), es importante proyectar las reinversiones de
reemplazo de algunos de los activos fijos los cuales esta en funcion de la estimacion de la vida

atil de estos o por ampliacion de capacidad del proyecto. En el caso del proyecto de



94

implementacién del sistema de cosecha de agua y de la operacion de la produccion de culantro
castilla mediante sistemas de ambiente controlado en Macro-tineles, el cuadro 33 muestra la
estimacion del periodo de vida de algunos de los activos relevantes para la operacion del

proyecto:

Cuadro 33. Vida util de los principales activos del proyecto

Inversiones en activos fijos Afos de vida util
Estructura de Macro-taneles 10
Sistema de captacion de agua (SCALL) 15
Sistema de riego (goteo) 7
Balanza electronica 10

Fuente: Ley del impuesto sobre la renta Decreto No. 18455-H

En el caso de la estructura de los Macro-tuneles los tubos que lo componen son galvanizados y
el distribuidor garantiza mas de 10 afios en que el metal no sufrird ningun deterioro considerable,
sin embargo, algunos componentes de las estructuras si deben de sustituirse dado que si estan a
un nivel de alta exposicion de la variacion de clima y temperatura y al respecto los materiales

son:

- Plastico: cuenta con una vida media de 5 a 6 afios.

- El alambre de tension: el cual también se estaria sustituyendo en el afio 6.

- Lamadera: ésta cuenta con un revestimiento especial (proteccion) que ayuda a que pueda
perdurar por mucho mas tiempo en alrededor de 5 afios retrasando el proceso de

pudricion.

Con respecto al equipo de riego, éste cumple su ciclo de vida util a los 7 afos, por lo que es

conveniente hacer el reemplazo en ese afio con el fin de no disminuir la eficiencia en el riego.

Luego los dos equipos de balanzas electrénicas para el pesaje de los rollos de culantro durante
la cosecha del producto llegan a su fin de ciclo de vida en 10 afios y, por lo tanto, se plantearia

el reemplazo de ambos equipos a principios del afio 10.
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Finalmente, las estructuras correspondientes a las medidas de mitigacion para conservacién de
suelos y control de erosion (barreras de silt fence), estarian sujetas a un acelerado deterioro por
exposicion al ambiente y dafio mecanico (arrastre de material por escorrentia) tomando como
referencia la especificacion técnica del distribuidor, se harian las sustituciones del material en

los afios 3,6y 9.

Cabe indicar que con el sistema de captacion de agua llovida (SCALL), toda la estructura no

requerird ningun tipo de sustitucion dentro del ciclo de vida de 10 afios del proyecto.

Con base en la informacion anterior, es importante proyectar en el horizonte del proyecto el
costo de reemplazo de algunos de los activos que por condiciones de exposicion de los
materiales al ambiente se van degradando paulatinamente hasta que llega un punto en que

pueden afectar el rendimiento en la produccién por obsolescencia.

Por tanto, para la puesta en operacion del proyecto se hizo una evaluacion de cuales
componentes de infraestructura se verian sujetos a reinvertir durante los 10 afios de ciclo de

proyecto.

Al respecto se determind que son cuatro activos del proyecto que requerirdn la inversién en
reemplazo de estructuras o equipos los cuales se detallan en el calendario de reinversion que se

muestra en el cuadro 34.

Cuadro 34. Calendario estimado de reinversion en estructuras y equipos durante la
operacion del proyecto.

Costo de Reemplazo de Materiales de Estructuras y Equipos

Tipo de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
estructura/Ano:
1-Macro-tlneles
Plastico 71683923
Madera 7345 788

Alambre tensién 822119
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Costo de Reemplazo de Materiales de Estructuras y Equipos

Total, materiales 73279 604

2-Sistema riego

Equipamiento
1623257
completo

3- Balanza
electrénica 302 159

4-Conservacioén

de suelos

Barrera de

geotextil €42 447 46 051 €52 635
(mitigacion)

Fuente: Elaboracién propia

Los montos de reinversion estan calculados con un porcentaje de incremento anual del 3% (con
referencia a la tasa de inflacion proyectada por el Banco Central de Costa Rica para el afio 2021).
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9. Marco legal que regula el recurso hidrico en Costa Rica y
dimensidn organizacional del proyecto

9.1. Antecedentes del Marco legal del recurso hidrico
El marco juridico en la gestion del agua en Costa Rica se remonta aproximadamente 132
afios, pasaron 63 afios después de la proclamacion de la independencia en 1821 para que
se elaborara la primera Ley de Aguas No. Xl la cual fue promulgada el 26 de mayo de
1884, esta ley estaba enfocada en el modelo agroexportador del Café en donde se incluy6
el régimen de concesiones de las aguas publicas dado por el Poder Ejecutivo de la época
y acorde con la corriente liberal de la época ejercié una regulacion limitada sobre el

recurso hidrico, (Alvarado, 2003).

Afios més tarde en 1921, con el Cédigo Civil, se crean las areas de proteccidn que incluyen
un didmetro de 100 o 200 metros cuando la fuente de agua es aprovechada para el consumo

humano y de 5 metros a lo largo de los cursos de rios y quebradas, (Astorga, 2016).

En el afio 1923, se crea la Ley de inspeccion Cantonal de Aguas No. 15, se promulgé en
la fecha del 11 de mayo, en la cual se atribuia la generacion de una especie de policia de
las aguas cuyos funcionarios se denominaban “juez de aguas” quien supervisaba la
utilizacion de agua en procesos productivos y cambios socioculturales, posterior a la
Primera Guerra Mundial, ademas de resolver las diferencias y conflictos entre particulares

por el uso de aprovechamiento de aguas y reclamacion de servidumbres, (Alvarado, 2003).

El 29 de octubre de 1941, se aprueba la Ley de Agua Potable No. 16 que define en su
articulo 1 que todas las aguas de aprovechamiento poblacional son de dominio publico y
en donde introduce algunas zonas de proteccion forestal en terrenos de infiltracion y

fuentes aprovechadas para consumo humano, (Astorga, 2016).

El 27 de agosto de 1942 se emite la nueva Ley de Aguas No. 276 en la cual se amplian las
aguas de dominio publico (Subterraneas y superficiales) sin embargo, ain quedaban
algunas fuentes de dominio privado. En esta ley se establece como entidad rectora al
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Servicio Nacional de Electricidad (SNE), se establece el cobro por aprovechamiento del
agua, que representa un tipo de canon de concesiones y finalmente crea la figura de
Sociedad de Usuarios de Agua (SUA), las cuales funcionarian como entidades privadas
para riego, ademas se crean las areas de proteccion de manantiales y se incluyen sanciones
y delitos, (Astorga, 2016).

Con la fundacion de la Segunda Republica de Costa Rica, mediante decreto-Ley No. 49
del 08 de abril de 1949 se crea la Ley constitutiva del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), cuya funcién es desarrollar, ejecutar, producir y comercializar todo
tipo de servicios publicos de electricidad y telecomunicaciones, por tanto, se inicia un
proceso de inversién en infraestructura y generacion de informacion cientifica para la
planificacion del crecimiento de la demanda de energia, en el cual esta intrinsecamente
implicada el agua. Con ello se inici6 con estudios permanentes de caudales en las
corrientes, un sistema de division del territorio en cuencas hidrogréficas y la declaracion

oficial de reservas hidraulicas, (Alvarado, 2003)

El 18 de setiembre de 1953 se promulga la Ley General de Agua Potable No. 1634, esta
ley reemplazé a la de 1941, y con esta ley se le dio mayores potestades al Ministerio de
Salud para administrar los acueductos y dictarles normas a las municipalidades. Es
importante detallar que con esta ley el Ministerio de Salud legislé sobre la relacion

propietario-inquilino con relacion al agua de la propiedad, (Alvarado, 2003).

Segun Alvarado (2003), el crecimiento acelerado de la poblacion en la segunda mitad del
siglo XX, sumado a la carencia de estandares novedosos en lo concerniente a acueductos
y al alcantarillado, hizo que las municipalidades y las juntas adscritas al Ministerio de
Salud no pudieran satisfacer la administracion del recurso hidrico, por tanto, el 14 de abril
de 1961 se crea la Ley Constitutiva del Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(AYA) No. 2726. Con esta ley la politica del gobierno con respecto al sector hidrico fue
unificar progresivamente la administracion de los acueductos y alcantarillados en una

institucion regente.
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En el afio de 1973 se promulga la Ley General de Salud No. 5395, en la cual establece
derechos tales como el acceso a agua potable en las viviendas, obligaciones tales como
contribuir con la promocion y mantenimiento del medio ambiente y prohibiciones como

la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, (Alvarado, 2003).

A raiz de la poca atencion que las leyes anteriores le dieron a las aguas subterraneas, se
crea el 17 de diciembre de 1973 la Ley Constitutiva del Servicio Nacional de Aguas
Subterraneas (SENAS), dicha institucion sera la encargada de la investigacion y brindar
los servicios hidrogeoldgicos e hidrolégicos que ademas asesoraria a los organismos del
Estado sobre los asuntos pertinentes a las leyes de agua Yy particularmente a aguas

subterraneas y los conceptos técnicos necesarios, (Alvarado, 2003).

Con la promulgacién del codigo de Mineria en 1982, se establece que todas las aguas
continentales y marinas son de dominio publico, esto posteriormente fue ratificado en la
creacion de la Ley Organica del Ambiente de 1995 y con la creacion de la Ley Forestal
No. 7575 del 16 de abril de 1996 quedan establecidos los retiros de zonas de proteccion
de los cuerpos de agua de dominio publico en cuyas areas queda prohibido talar arboles,
(Astorga, 2016).

Con la crisis econdémica de finales de los afios setenta producto del agotamiento del
modelo de desarrollo de sustitucién de importaciones y la crisis de deuda externa en
América Latina, se impulso6 el programa “Volvamos a la Tierra” el cual es parte del nuevo
modelo econémico basado en un Plan de Ajuste Estructural (PAE), en donde se iban a
concentrar esfuerzos en la exportacion de productos no tradicionales (frutales, flores,
plantas ornamentales y otros) con lo cual uno de los insumos fundamentales para este

modelo de produccion agricola es el agua.

A raiz de esta situacion se promulg6 la Ley del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas,
Riego y Avenamiento (SENARA), No. 6877 de 29 de julio de 1983, en dicha ley se

refundio el Departamento de Riego (SNE) y el Servicio el Servicio Nacional de Aguas
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Subterraneas (SENAS) en una sola institucion que dio origen al SENARA, el cual es un
organo adscrito al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), (Alvarado, 2003).

En las décadas de 1990 y 2000 surgieron leyes y 6rganos institucionales que tendrian una
influencia importante con el manejo y proteccion del recurso hidrico, reafirmando de
forma mas concreta el marco legal de su conservacion y las reglas para su explotacion. Al

respecto se tiene la siguiente cronologia, (Cortés et al, 2014):

1990, en este afio se crea el Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas
MIRENEM (Ley, 7152 art. 4).
1992, Se crea la Ley de Vida Silvestre (Ley, 7317), el cual fortalece al Sistema

Nacional de Areas de Conservacion, entre sus alcances es penalizar la

contaminacion de aguas.

1995, Se crea la Ley Organica del Ambiente (Ley 7554), se transforma el
MIRENEM en el Ministerio del Ambiente y Energia y con ellos otras
dependencias tales como los Consejos Regionales Ambientales, Tribunal
Ambiental Administrativo y la Contraloria Ambiental, con estos 6rganos se
refuerza el caracter de dominio pablico del agua.

1996, se promulga la Ley Forestal 7575 y con ella la Oficina Nacional Forestal y
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal. En este mismo afio la Ley 7593
transforma el Servicio Nacional de Electricidad en la Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos ARESEP vy traslada el Departamento de Aguas del SNE al
MINAE.

2000, Mediante decreto No. 29238 se crea la Red Nacional de Cuencas

hidrograficas.

-2002, Con el decreto No. 30480, se fijan los principios que regula la politica
nacional hidrica.

- 2005, Mediante decreto ejecutivo No. 32868, se crea el Canon por concepto de

aprovechamiento de aguas.
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En afios recientes a este marco legal que regula el manejo del recurso hidrico en el pais,

se han sumado otros instrumentos de gestion:

- Estrategia para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico en el 2006.
- Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico en el 2014.
- Agenda del Agua 2013-2030.

9.1.1. Instituciones vinculadas con la gestion del recurso hidrico
En Costa Rica, el recurso hidrico esta regulado por una serie de leyes y reglamentos que
otorgan competencias a varias instituciones, cuyas funciones se dividen en los siguientes

campos de gestion, (Cortez et al, 2014):

Sistemas de agua potable y saneamiento
Proteccion del recurso hidrico
Investigacion del recurso hidrico

Usos del agua

En el siguiente cuadro se sintetizan las instituciones y sus ambitos de gestion con el

recurso hidrico:

Cuadro 35. Instituciones y gestion con el recurso hidrico

Gestion Instituciones Competencias
- Sistemas de ICAA, ASADAS, Regulacion del servicio.
agua AM, ESPH, ARESEP
potables
- Sistemas de MINSA Control de calidad y normas para

saneamiento contaminacion.
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Gestion Instituciones Competencias
Proteccion del e MINAE Rectoria en gestion del agua y
recurso hidrico definicién de politicas nacionales en
la materia.

e ONF Proteccion del recurso hidrico
mediante  conservacion de los
recursos forestales.

e ICE Conservacion de los  recursos
hidraulicos del pais.

e ICAA Proteccion de cuencas hidrograficas y
prevencion de contaminacion del
agua.

e MINSA Vigilancia y control del cumplimiento
de la normativa de salud (calidad y
contaminacion del agua)

e ESPH Conservacion y proteccion de los
recursos  naturales y  fuerzas
hidraulicas en la region de Heredia

e JASEC Proteccion del recurso hidrico de la
region de Cartago

e SENARA Proteccion del recurso hidrico

e MAG Conservacion de los recursos del
suelo y agua

e INCOPESCA Proteccion y vigilancia de los
recursos acuicolas

e SNG

Vigilar las aguas  maritimas,
territoriales e interiores del Estado

costarricense
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Gestion Instituciones Competencias

Investigacion  del ICE, MINAE, ICAA, Investigacion del recurso hidrico e

recurso hidrico SENARA, IMN investigacion de la hidro meteorologia.
Usos del agua e ICE, ESPH, e Fuerzas hidraulicas (produccion de
JASEC energia)
e SENARA ¢ Riego, regulacion de  usos

industriales, agricolas y residenciales.

e Direccion de e Rectoriay regulacion
Aguas

e ICAA, ESPH, e Acueductos y aguas residuales
AM, ASADAS

e MINSA e Regulacion

Fuente: Elaboracién propia, segun Cortez et al, (2014).

9.1.2. Tramitologia para uso y aprovechamiento de fuentes de agua
El Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE), es la institucion que administra el recurso
hidrico y a su vez lleva a cabo la regulacion y registro de los usos del agua. Por medio del
departamento de Direccion de Aguas cuyo 6rgano adscrito a esta cartera, es el encargado
de otorgar los permisos de exploracién y aprovechamiento de fuentes de agua tanto

subterraneas como superficiales (de dominio publico).

Las personas fisicas o juridicas tienen pueden solicitar el permiso para aprovechamiento
de agua ya sea subterranea o superficial para sus diferentes actividades (agricola, pecuaria,
industrial, residencial entre otros), el tramite utiliza un mismo formulario (DA-GRH-
0021) en el cual se especifican todos los requisitos que el interesado debe cumplir para

Ilegar a obtener la concesion de agua.
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9.1.2.1. Requisitos y proceso para permiso de perforacion y aprovechamiento de agua

Para presentar la solicitud del permiso para perforacion y concesion de aguas subterraneas

los requisitos que solicita la entidad son:

- Presentar el formulario de solicitud de perforacion y/o concesion para

aprovechamiento de aguas, lleno con letra legible o impresa (Ley de Aguas,
articulo 178).

- Adjuntar los siguientes documentos:

Certificacion literal de propiedad (Registral o Notarial) del terreno en que
se aprovecharé el agua, con menos de tres meses de expedida.
Certificacion de personeria juridica (Registral o Notarial), con menos de
tres meses de expedida, cuando la solicitante sea persona juridica. (Ley de
Aguas, Articulo 178 inciso a).

Plano catastrado legible, en que se marque la toma (Ley de Aguas, articulo
178 inciso h, Decreto 35884-MINAE)

Para Concesién de pozo perforado con permiso, copia legible del Informe
de Perforacion. (Decreto 35884-MINAE)

Viabilidad ambiental de SETENA. Si solicita CONCESION, podra
presentar constancia de que la tiene en tramite, pero debera presentar la
Viabilidad antes de dictarse la resolucion final. Si solicita Permiso de
Perforacion presentara la Viabilidad posteriormente, cuando se le
notifiqgue sobre la publicacion del edicto. (Ley Organica Ambiente,
articulo 17, Decreto No. 32734-MINAET-S-MOPT-MAG-MEIC, Voto
2019-2009 de la Sala Constitucional)

En caso de estar registrado como patrono ante la CCSS, se verificara que
esté al dia con las cuotas obrero-patronales. (Ley de la CCSS, articulo 74,
inciso a)

Se verificara que esté al dia con sus obligaciones fiscales ante el Ministerio
de Hacienda. (Art. 18 bis. Ley No. 4755)
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Procedimiento para seguir con la solicitud de perforacion:

A la persona fisica o juridica una vez que le fue recibido el formulario de solicitud de
perforacion y concesion de agua junto con los documentos antes mencionados y que
no exista ninguna situacion a subsanar, la entidad procede a asignarle un nimero de
expediente y paso seguido da audiencia al SENARA y al AYA, cuyas respuestas son
notificadas al solicitante sobre cualquier subsanacién que deba efectuar. Direccion de
Aguas efectla una inspeccion a la propiedad, el funcionario correspondiente elabora
un informe de la visita y posterior esto se emite un oficio resolviendo la solicitud y

notifica al interesado.

Luego de la notificacion de Direccion de Aguas, la empresa perforadora debe presentar
el informe final de perforacion y al respecto si cumple con los requerimientos,

continuara con la solicitud de concesion.

Procedimiento para seguir con la solicitud de Concesion:

El solicitante debera publicar el edicto en el Diario Oficial La Gaceta, que podra
efectuar presencialmente en la Imprenta Nacional o en linea. Se otorgan 30 dias a partir
de la publicacion del edicto para recibir oposiciones, las que se atenderan segun el
debido proceso y se resolveran en la resolucién final.

En el caso especifico para el aprovechamiento de aguas superficiales se debera indicar:

Tipo de fuente

Nombre de la fuente

Caudal solicitado
Sistema de coordenadas (CRTMO05)
Cantidad de tomas

El portal de la pagina web de Direccion de Aguas del MINAE, cuenta con un Manual
de usuario y perfil del solicitante para los tramites que se deben realizar para el

aprovechamiento de aguas subterraneas, esta modalidad se denomina plataforma



106

Sipeco y en dicha plataforma se pueden realizar los tramites respectivos para las
siguientes modalidades de solicitud de aprovechamiento:

- Solicitud de concesion de agua subterranea con nueva perforacion artesanal.

- Solicitud de concesién de agua subterranea con nueva perforacion de
aprovechamiento.

- Solicitud de concesion de agua subterranea con nueva perforacion piezometro.

- Solicitud de concesion de agua subterranea en pozo existente.

- Solicitud de traspaso de una concesion de aprovechamiento de agua.

- Solicitud de ajuste en concesion de aprovechamiento de agua.

- Solicitud de renovacion de aprovechamiento.

- Solicitud inscripcion de pozo artesanal.

- Actualizacién de datos de aguas subterraneas.

- Solicitud de constancia especial.
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9.1.2.2. Diagrama de flujo del proceso de concesion y aprovechamiento de un pozo

Proceso de Solicitud de Perforacion y/o Concesion para
Aprovechamiento de agua

Direccién de Aguas
(MINAE)

Formulario
Certificacion literal
propiedad
Certificacion personeria
Jjuridica
Certificacion CCSS
Certificacién Hacienda

Requisitos
Especiales

Requisitos
Generales
Ubicacién pozo a Ubicacién pozo a
menos de 40m de menos de 100m de
lindero o cuerpos de agua de
edificaciones dominio publico

Ubicacién de pozo
a menos de 1km de
la costa

fs ¢Admitida? 7N01
Estudio

Hidrogeologico Estudio de
para retiro

Estudio de
Interferencia Intrusion salina
operacional

Si— éContinua o
proceso? Nol

l—si ¢Cumple?

Reporte perforacion
Prueba bombeo

Andlisis Fisico quimico y
microbiolégico

Direccion de Aguas
Aprueba Concesion

Fuente: Elaboracion propia
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9.1.2.3. Marco legal para aprovechamiento de agua pluvial
De acuerdo con el articulo 4 de la Ley de Aguas, las aguas pluviales que caen en un terreno
de dominio privado y discurren por él, pertenecen al duefio del terreno. En consecuencia,
el duefio podré construir dentro de su propiedad cualquier estructura para recolectarlas

para su aprovechamiento siempre y cuando no cause un perjuicio al pablico ni a terceros.

9.2. Tipo de empresa a establecerse en el proyecto
De acuerdo con Sapag y Sapag (2008), todo proyecto debe cumplir con las exigencias y
normativas que conforman el ordenamiento juridico y social. El estudio de estas
exigencias conlleva necesariamente a identificar inversiones y costos que podrian afectar

el flujo de caja.

Con la promulgacion de la Ley No. 9635 del 3 de diciembre del 2018, (La Gaceta No.
202, 2019), denominada “Ley de Fortalecimiento de las Finanzas Publicas” reformo de
manera integral el sistema de imposicion sobre las ventas y migré a un nuevo marco
normativo denominado Ley del Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA), cuyo alcance
incorpora a la Canasta Bésica Tributaria, y en la cual algunos de los productos agricolas
frescos sin ninguna preparacion, tal es el caso del culantro castilla, estan gravados con la
tarifa reducida del 1% (IVA).

Esta situacion generd la necesidad de que las personas fisicas o juridicas que se dediquen
a la produccion agricola estén certificadas por el Ministerio de Agricultura 'y Ganaderia a
través del registro de su actividad mediante el Sistema de Registro del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia para certificar la condicion de pequefio y mediano productor
agropecuario (PYMPA), con ello todos los contribuyentes que se encuentren incluidos en
dicho registro podran adquirir todos los bienes y servicios vinculados directa y
exclusivamente a sus operaciones de Canasta Basica Tributaria con una tarifa reducida del
1%, tal como lo establece el articulo 3 del Decreto 41824-H-MAG del 25 de junio del
2019, en el “Reglamento de insumos agropecuarios y veterinario, insumos de pesca no

deportiva y conformacion de registro de productores agropecuarios”.
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Con base al articulo 9 del Decreto Ejecutivo 37911-MAG, en donde se establecen los
pardmetros de tamafio de finca para la determinacion de pequefio y mediano productor
agropecuario, la parcela en estudio para la implementacion de la tecnologia de cosecha de
agua, se clasifica como una finca de uso para produccion de hortalizas y legumbres grupo
2, debido a que su principal actividad sera la produccion de culantro castilla y su area de
produccion al ser menor de 1ha, se cataloga como pequefio productor, (PYMPA-MAG).

El productor de la finca en estudio al optar por certificarse como PYMPA podran tener
beneficios tales como:
Exencidn al pago del Impuesto al Valor Agregado para los arrendamientos de PYMPA
con montos menores a 1,5 salarios base, (art.8 inciso 10 de la ley 9635 y art.11 No.5,
inciso C, Ley del IVA (decreto 41779)).
Exoneracién del pago del Impuesto a las Personas Juridicas establecido en la Ley 9428,
art. 16.
Valoracién del impuesto de Bienes inmuebles para terrenos de Uso Agropecuario con
base en lo establecido en la Ley 9071.
Dispensa de la prueba para el control de emisiones en RTV a los vehiculos de los
Pequefios y Medianos Productores Agropecuarios, segun el art. 3 del DE-30709-MAG-
MOPT.
Tarifa diferenciada para el registro de pozos de los Pequefios y Medianos Productores
Agropecuarios (PYMPA), segun acuerdo No. 6009-SENARA:
e Registro de pozos de medianos productores, el valor es 132 275.
e Registro de pozos de pequefios productores, el valor es €66 137.

e Registro de pozos de cualquier otro registrante, el valor es 264 551.

- Tramite de Permisos para realizar quemas agricolas (segun lo dispuesto en el
Decreto No. 35368-MAG-S-MINAE).

- Prioridad a la hora de distribuir ayudas provenientes de las Emergencias.



110

- Pagar con una base ajustada al salario durante los primeros 4 afios de vida del
PYMPA con una tasa reducida y con progresividad de aplicacion con base en el
“Reglamento para la aplicacion de la Base Ajustada al Salario para Microempresas

en el seguro de Salud”. Las condiciones para este beneficio son:

e Maéaximo de 5 trabajadores.

e Periodo del incentivo es de 4 afos.

e No tener deudas pendientes con la CCSS.
e Estar certificado como PYME o PYMPA.

9.2.1. Organizacion legal del proyecto
La actividad productiva que se desarrollara en la finca bajo estudio operara bajo la figura
de persona fisica e inscrito como contribuyente en el Registro Unico Tributario bajo el
régimen especial regulado por el “Reglamento del Régimen especial para el sector

agropecuario y modificaciones a otros reglamentos”, (Decreto No. 41943-H-MAG).

Consta de una estructura organizacional sencilla, en el cual el propietario de la parcela
tiene las funciones de dirigir el negocio y a la vez desempefiar labores productivas en la

operacion de esta.

Dentro de la estructura operacional de la finca se estard contando con un minimo de
personal de forma permanente, el cual estara contratado cumpliendo con el marco legal

de la seguridad social y del Ministerio de Trabajo acorde con el tipo de actividad.

Por otro lado, la implementacion de la técnica de cosecha de agua requerira la contratacion
de servicios ocasionales de jornaleros para tareas especificas para la instalacion de la
infraestructura necesaria para esta tecnologia, asi como para el establecimiento del cultivo,
para efectos de registro fiscal de estos servicios estaran acorde con lo estipulado en el
articulo 33, Cap. VI del Decreto No. 41943-H-MAG.
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Otros servicios esenciales para la operacion del proyecto son la contratacion de servicios
contables, disefio de la infraestructura a instalar para la técnica de cosecha de agua y
gestidn de permisos y tramites los cuales seran contratados bajo la modalidad de servicios

profesionales.

9.2.1.1. Uso del suelo
El uso del suelo para la zona del distrito de Potrero Cerrado se rige conforme al Plan
regulador vigente para el Canton de Oreamuno el cual esta vigente desde su publicacion
en el diario Oficial La Gaceta No. 64 del 02-04-2014.

En el caso de la parcela en estudio, su actividad ha sido durante muchisimas décadas
dedicada a la agricultura y cuyo uso del suelo no ha cambiado. Segun el capitulo 3 del
reglamento del Plan Regulador de Oreamuno referente al certificado del uso del suelo, en
el articulo 15, indica que los certificados de uso del suelo otorgados antes de la entrada en
vigor del Plan Regulador mantendran su validez, siempre y cuando la actividad o uso
certificado como conforme se haya desarrollado o explotado antes de la entrada en vigor

del Plan Regulador.

En los casos de actividades nuevas que se generen después de la entrada en vigencia del
Plan Regulador se tendran que someter a las regulaciones que contemple, por ejemplo
para actividades agropecuarias es obligatorio contar con la Licencia agropecuaria la cual
es el permiso oficial que extiende la Municipalidad para autorizar la actividad agricola,
tomando en consideracion los criterios de conservacion de suelo y manejo de aguas
pluviales, las cuales constituyen las “Buenas Practicas Agricolas” establecidas por el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

9.2.1.2. Tramitologia ante la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA)
Conforme al Decreto Ejecutivo No. 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC y sus
reformas, consta en el articulo 4 del capitulo Il, que actividades, obras o proyectos de muy
bajo impacto ambiental, no deberan tramitar ante SETENA una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA). Entre ellas se indican:
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- Las actividades en operacién que requieran renovar sus permisos ante otras
autoridades de la administracion publica, como el Ministerio de Salud, el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia y las Municipalidades entre otros.

- Las actividades, obras o proyectos de mejora, reconstruccion y reparacion, que se
ejecuten en infraestructura publica o privada y las obras menores definidas en las
disposiciones Municipales, siempre y cuando no se encuentren localizadas en un
area ambientalmente fréagil, no impliquen obras constructivas mayores a los 500
m2 0 movimientos de tierra superiores a los 200 m3, ni manipulen, almacenen o

trasieguen productos peligrosos.

- Laconstruccion y operacion de edificaciones de menos de 500 m? y los proyectos
de construccion de edificios industriales y de almacenamiento cuando no tengan
relacion directa con su operacion de menos de 1 000 m?, siempre y cuando estas
obras se ubiquen en un &area con uso de suelo conforme a lo dispuesto en la

planificacion local y no se encuentren en un area ambientalmente fragil.

De acuerdo con lo anterior, la actividad productiva en la parcela no requiere tramite de
EIA como tal, puesto que es una actividad ya existente y cuyo uso del suelo no ha variado
y en donde el area de terreno ya fue impactada desde hace mucho tiempo. Entre otros
elementos que justifican esto se encuentra la ausencia de areas ambientalmente fragiles

dentro del sitio y en los alrededores colindantes.

Con respecto a la implementacion del sistema de captura de agua de lluvia (SCALL), el
volumen de movimiento de tierra a realizar para generar el reservorio en caso de que llegue
a superar los 200 m3, entonces entra en la categoria “C” en la cual se clasifican los
proyectos u obras de muy bajo impacto potencial y cuyo trdmite en SETENA amerita la
presentacion de un formulario denominado D2 para optar por la licencia ambiental para

esta actividad.
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La elaboracion de este formulario no requiere de un costo adicional por elaboracion de
estudios técnicos, asi como tampoco obliga al cumplimiento de los instrumentos de

control y seguimiento (ICOS) los cuales son:

- Nombramiento de un Regente Ambiental.
- Habilitacion de un libro de bitacora ambiental.

- Deposito de garantia ambiental.

Los instrumentos de control y seguimiento ambiental solo se aplican para proyectos u
obras cuyas categorias son A y B y cuya licencia ambiental se tramita a través del
formulario D1. Sin embargo, la presentacion del formulario D2 para tramitar la viabilidad
ambiental eventualmente puede contemplar un costo de elaboracion por parte de un
consultor ambiental y ademas el costo de revision por parte de SETENA cuyo monto ya

esta fijado por reglamento.

Los costos correspondientes al tramite en la Secretaria técnica Nacional Ambiental

(SETENA) se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 36. Costos en tramite de licencia ambiental mediante formulario D2

Rubro Costo IVA  Total
Pago revision SETENA 37 612 13% @42 502
Honorarios consultores 7250 748 13% @283 345

Total @325 847
Fuente: ECO | ECO S.A. (2021)

9.2.1.3. Costos asociados al establecimiento del sistema de captacion de aguas llovidas
(SCALL)

De acuerdo con la evaluacion hecha en el estudio técnico acerca del tipo de Sistema de

captacion para agua llovida a implementar, fue necesario la elaboracion de un estudio

hidrologico hecho por un profesional en este campo para determinar el disefio hidraulico

del sistema, asi como para calcular el porcentaje que se puede captar de agua llovida, al
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respecto esto representa un costo asociado junto con los tramites de permisos, los cuales

se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 37. Costos de tramite municipal que se requieren para realizar los
reservorios del sistema de captacion de agua llovida

Rubro Monto

Permisos (mov. Tierras, 1394 786
construccién)

: . 5 241 887
Estudios y disefio (SCALL)

Total: €6 636 673
Fuente: Elaboracion propia, (Estudio técnico)
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10. Analisis ambiental

10.1. Dimension Ecologica

Segun Martinez (2009), la sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola se refiere a la
capacidad del sistema de mantener su productividad a pesar de las perturbaciones econdmicas
y naturales. EI concepto de dimension ecoldgica se refiere a la sustentabilidad en funcion de
proteger los recursos naturales necesarios para la seguridad alimentaria y energética y que estos
se puedan usar sosteniblemente en el tiempo para satisfacer el aumento del crecimiento

demografico.

Por su parte Calvente (2007), menciona que “Sustentabilidad es la habilidad de lograr una
prosperidad economica sostenida en el tiempo protegiendo al mismo tiempo los sistemas

naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las personas”.

En la parcela donde se desarrolla el presente estudio, se cuenta con condiciones positivas para
desarrollar un plan de captacion de agua llovida cuyo objetivo es abastecer una gran parte las
necesidades de agua en las diversas actividades agricolas durante los meses mas secos (enero-
abril). La ubicacién de la propiedad cuenta con condiciones que favorecen la implementacién

de un sistema de cosecha de agua (SCALL) tales como:

- Promedio de precipitaciones durante los meses mas lluviosos (mayo-diciembre) de 1 535
mm/m? (seguin registros de los Gltimos 5 afios para la zona de Potrero Cerrado de

Oreamuno).

- Pendiente moderada de no mas del 8% en promedio, lo suficiente para aprovechar la

pendiente para transporte de agua por gravedad.

- Ausencia de zonas ambientalmente fragiles: nacientes, cuerpos de agua de dominio publico,

humedales y reservas forestales protegidas de interés publico.

- Existencia de techos que permiten una captacion suficiente de agua pluvial de una forma

mas limpia.
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10.1.1. Identificacidn de impactos ambientales en la propiedad

- Consumo de agua

La propiedad suple sus necesidades de agua para la actividad agricola con agua del Acueducto
Rural de la zona, principalmente en los meses més secos del afio (enero-abril), en contraste con
el periodo de época lluviosa en donde el consumo baja significativamente debido a que se
aprovecha mas el agua de lluvia para suplir parte del riego. La dependencia del agua de la
ASADA en la época seca limita aprovechar toda el area para siembra debido a que el uso es
restringido, al respecto la produccion de culantro castilla cubre un area menor a 700 m?

actualmente y el consumo en promedio durante ese periodo es de aproximadamente 170 m2,

Esta cantidad de agua se utiliza tanto para riego como para las demas actividades asociadas a la
produccion. El principal impacto ambiental que se identifica es el uso de agua potable que esta
reservado para consumo humano y que se usa también para riego. Esto no significa que la
produccién agricola no requiera de agua limpia para su desarrollo, sin embargo, se podrian
explotar fuentes alternativas que igualmente son limpias y aptas para la produccion y preservar
el recurso hidrico potable para el consumo humano. Si se utiliza una fuente alterna como lo es
la cosecha de agua se podria realizar un ahorro del recurso y dejarlo disponible para actividades
de primera necesidad. Uno de los riesgos latentes para la continuidad de produccién son los
eventos naturales producto del cambio climatico que deriven en fendmenos tales como una
sequia, situacion en la que la administracion del acueducto rural se veria obligada a tomar
medidas de restriccibn como racionamientos y prohibicién en su uso para actividades
productivas, dejandola exclusivamente para cubrir las necesidades basicas del consumo

humano.

Segun la proyeccion del consumo de agua que se requerira para suplir el total del area disponible
para la siembra de culantro castilla, se necesita un volumen aproximado de 598 m?® para los
meses mas secos (enero-abril), la cual es una cantidad significativa de agua en una época donde

ademas el recurso se hace mas escaso y que no es viable usar la alternativa de la ASADA.

El aprovechamiento del agua pluvial por medio de un sistema de cosecha de agua mediante un

reservorio lograria generar un impacto ambiental positivo en la propiedad debido a que el
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consumo de agua potable del acueducto se reduciria significativamente principalmente en la
época seca en la cual también se genera mayor presion por el consumo de todas las actividades

humanas.

Aspectos positivos ambientales derivados de la captacion de agua de lluvia:

Gracias a la estimacion con base a las técnicas ingenieriles que se utilizan para la elaboracion

de estudios hidrologicos se determiné que con el &rea de techos sumado a la captacion de un

porcentaje superficial es suficiente para suplir en una alta proporcion el requerimiento de
agua durante la época seca.

e La captaciobn de techos minimiza la realizacion de secciones de conduccion
impermeabilizada sobre el terreno lo que seguiré favoreciendo la infiltracion hidrica, el cual
es un factor que contribuye a la recarga hidrica de la zona geogréfica en general.

e Elvolumen captado y almacenado de agua llovida implicaria una reduccion en la escorrentia

superficial neta, el cual vendria a restar el potencial erosivo tanto dentro de la parcela como

hacia las propiedades colindantes.

Impacto potencial de instalar un método SCALL

El proceso de instalacion de un método SCALL en la propiedad en estudio conllevard a
actividades que podrian generar algunos impactos potenciales durante el periodo de instalacion
de dichas obras. El terreno ya ha sido dedicado durante décadas a la actividad agricola, igual
que las propiedades colindantes y aledafias, por tanto, no hay impactos directos a elementos del
componente bioldgico tales como cobertura vegetal, forestal, fauna silvestre y zonas de
proteccion. Los impactos identificados son especificamente hacia el componente fisico y los

elementos que interacttan en él como lo son el suelo, agua y aire.

En el siguiente cuadro se muestran los principales factores identificados:
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Cuadro 38. Impactos ambientales identificados y medidas de mitigacion producto
de la implementacion del sistema SCALL

Factor
identificado de
Impacto
potencial

Efectos derivados

Medidas de mitigacion

Contaminacion

atmosférica

Contaminacion

del suelo

- Emisiones
potenciales a la
atmosfera  por
presencia de
fuente movil
(back hoe) para
realizar la
excavacion para
conformar el

reservorio.

- Emisiones fijas
de particulado
(polvo).

Derrames de aceite o
algin fluido hidraulico
generado de la fuente
movil en caso de que ésta
no esté en buen estado
mecanico, este impacto
implica alteracion a la
biota del suelo vy
potencialmente

contaminacién a fuentes

Verificar previamente que la
maquinaria a utilizar cumpla con
las emisiones maximas

permitidas.

Los apilamientos de tierra
producto de la remocién de suelo
para conformar el reservorio
deberé de cubrirse temporalmente
con un plastico o lona para
minimizar la generacion de

particulado.

Aplicar riego al area de paso de la
maéaquina para control de polvo.

Verificacion previa del estado
mecéanico del wvehiculo que
realizara el trabajo de
conformacion del reservorio con
el fin de corroborar la presencia de
fugas de aceite y aplicar la
correccion respectiva.
Contar con un dispositivo
antiderrames para atender

situaciones imprevistas de
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Factor
identificado de : : o
_ Efectos derivados Medidas de mitigacion
impacto
potencial
subterraneas por derrames durante la operacion del
infiltracion. equipo.
Erosion Arrastre de sedimentos Instalacion de mecanismos que

Generacioén de

residuos

por accion de escorrentia
con la consecuente

pérdida de suelo.

Producto de actividades
puntuales de instalacion
del reservorio y los
trabajos asociados a la
adaptacion del sistema
de captacion de techos
hacia el é4rea de

almacenaje.

minimicen el arrastre  de

sedimentos por medio de
proteccién de apilamientos de
tierra producto de la excavacion
con elementos impermeables
como lonas o plésticos.

Proteccion con barreras de
retencién de finos en las periferias
de la parcela por donde la
escorrentia buscaria de forma
natural su salida de la propiedad,
para atrapar los sedimentos que
genere la escorrentia y utilizarlos
para incorporarlos al terreno

nuevamente, ver figuras 26-29.

Acondicionar estafiones como
basureros temporales para
disponer los materiales de
residuos solidos que genere el
proceso de instalacion  del
reservorio y la infraestructura de

conexion de techos al sistema.
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Factor

identificado de : : L
_ Efectos derivados Medidas de mitigacion
impacto

potencial

- Clasificar los materiales que sean
valorizables para que puedan ser

enviados a reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con Prado y Aguilar (2007), es dificil tener una dimension real de la cantidad de
toneladas de suelo que se desplaza anualmente en todo el mundo en forma de erosion por la

mala utilizacion de las tierras o la deforestacién de miles de hectareas de bosques.

Las repercusiones sobre el equilibrio ecosistémico y sus efectos reconocidos como parte del
cambio climéatico han motivado a la busqueda de medidas para mitigar los procesos de erosion,
por lo que el uso de estructuras fisicas que ayuden a contener el material arrastrado ocasionado
en primera instancia a la pendiente del terreno que propicia que exista un factor de escorrentia,
genera una inversion que en el mediano plazo se justifica gracias a la reduccién en la perdida de

fertilidad potencial del terreno afectado.

Aplicando esta metodologia de mitigacion y conservacion de suelo en la parcela bajo estudio,
el sedimento atrapado por una barrera constituye parte de la capa fértil del terreno que, en lugar
de perderse hacia otras propiedades, se utilizaria para incorporarlo nuevamente al terreno y

conseguir la disminucién de la pérdida de fertilidad por la accion de erosion hidrica.

En las figuras 26, 27, 28 y 29 se ejemplifica como instalar una barrera de control de arrastre de

sedimentos usando estructuras con materiales geotextiles (silt fence):
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Figura 26. Dimensiones aproximadas para preparar la instalacion de la barrera

Fuente: (Prado y Aguilar, 2007)

Figura 27. Proceso de instalacion de postes para la barrera

Faloxas &6 mackn
ix r &

Fuente: (Prado y Aguilar, 2007)
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Figura 28. Imagen demostrativa de la instalacion de una barrera de control de

sedimentos

HARDWOOD STAKES

FABRIC FENCE

Fuente: Fastener Group Pte Ltd. (2016)

Figura 29. Condicion de la direccion de escorrentia y ubicacion del control de sedimentos

para conservacion de suelos

Ubicacion de barreras de
control de
sedimentos

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth, 2021)
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La implementacion de barreras de silt fence para conservacién de suelo y minimizar erosion
consistiria en instalar un perimetro de al menos 10 metros de barrera comprendidos tal como lo
muestra la figura 29 en la esquina sur de la parcela, que es hacia donde se dirigiria el flujo de
escorrentia durante las lluvias. La barrera seria en forma de “L” y el costo aproximado de su

instalacion se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 39. Costo de instalacion de una barrera de silt fence

Unidad Precio ]
_ _ _ Cantidad IVA Costo total

Costos de materiales medida /unidad

Reglas madera 1 pieza 3 186 4 1% 12 871
Alambre Rollo 1321 1 1% 1334
Geotextil (MacTex

M? 1%
w2 55) 1836 10,8 €20 027

Total ¢34 232
Fuente: Elaboracion propia (Cotizacion de Ferreteria El Lagar y de MACCAFERRI,
(2021))
- Consumo de Energia
Con base al disefio y ubicacion del sistema de captacion de agua llovida, se determind que no
se requerird el uso de sistemas de bombeo para su operacion, debido a que se aprovechara la
condicion de pendiente para distribuir el agua que sea para riego por gravedad, sumado a esto
con el uso del sistema de riego por goteo tampoco es necesario contar con una fuente de energia

para equilibrar presion, (Guerrero, 2021).

10.2. Dimensidn Socioecondmica

10.2.1. Aumento de ingresos en la parcela

Actualmente el productor solo cultiva el 19,6% del area disponible (3 136m?), debido a la
restriccion de agua durante la estacion seca. La importancia de contar con una fuente alternativa
de agua para poder suplir en parte el riego en dicha eépoca le proporcionaria al productor una
ventaja comparativa que le abre la posibilidad de expandir la produccién de culantro en toda la
parcela estableciendo un sistema escalonado de siembra con el cual le permitird aumentar el

rendimiento de produccion pasando de un éarea de siembra actual de 616 m? en donde en
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promedio se producen 6 000 rollos de culantro por ciclo a un area neta de siembra de 2 166m?
con una produccion potencial por ciclo de hasta 25 920 rollos de culantro (segln estimacion y

proyeccion del analisis técnico).

De acuerdo con datos suministrados por el productor, la venta aproximada de culantro castilla
actualmente no supera los €400 000 colones en bruto por ciclo productivo de cada dos meses,
tomando en cuenta que por el modelo de produccién actual la cosecha es colocada de forma
intermitente en el mercado municipal de Cartago y ocasionalmente a comerciantes, esta

condicion hace que el ingreso sea muy intermitente.

En el andlisis técnico del presente trabajo, refleja que, gracias a la integracion de la técnica de
cosecha de agua y la construccion de macrotuneles, el productor contaria con el beneficio de
producir todo el afio y a su vez lograria abrir la oportunidad de acceso a mercados de colocacion
mas estables tales como lo son las cadenas de supermercados, pudiendo obtener una mayor

estabilidad econdmica.

Se considera que, aunque es un proyecto de pequefia escala, ya generaria un impacto positivo
en la economia local, dado que, para sostener la produccién durante todo el afio en la parcela,
se estaria generando empleo al menos para 2 personas aparte del duefio de la propiedad y un
encadenamiento que va desde la necesidad de pagar a un tercero el flete para llevar el producto

y un mayor consumo de insumos en las casas comerciales de que se ubican en la zona.

10.2.2. Uso de la tierra

El uso de la parcela es concordante con el uso de la tierra en la zona donde se ubica, la cual es
un area rural dedicada a la produccién agricola. Al respecto la implementacion de la técnica de
cosecha de agua viene a reforzar el uso de la tierra a través de proveer el insumo principal para
garantizar su aprovechamiento aplicando las buenas practicas agricolas y ambientales para

lograr la sostenibilidad de la actividad.

La razdn de ser en la sostenibilidad de la produccidon para la parcela en estudio es precisamente
contar con la fuente de abastecimiento de agua a través del sistema SCALL, cuyo impacto social

se refleja en que el uso del recurso hidrico no entra en competencia con labores de primera
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necesidad, tal como el consumo humano el cual trasciende a derechos fundamentales como lo
es la salud publica en donde no solo intervienen aspectos nutricionales, sino que ademas

aspectos sanitarios (aseo, inocuidad).

Dentro de los beneficios tanto ambientales como sociales que este sistema ha mostrado, se
destaca que constituye una fuente bastante limpia y apta para usar en el riego del cultivo, este
aspecto viene a reforzar el impacto positivo en la salud y por ende en la calidad de vida de las

personas.

Finalmente, la técnica SCALL usado en pequefias unidades productivas, permitiria seguir dando
la funcionalidad del recurso de la tierra y con la aplicacion de practicas correctas de
conservacion de suelos, abrir las oportunidades al productor de continuar siendo parte del
aparato productivo de la zona, y en consecuencia contribuir en la red de encadenamientos que

dinamizan la economia (adquisicion de insumos, fletes, mano de obra, etc.)
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11. Estudio financiero

Como ya se menciono, el proyecto consiste en dotar de una fuente alterna de suministro de agua
por medio de la captacion de agua llovida (SCALL) para lograr la expansion de este cultivo a
toda la parcela, pasando de un area de siembra de aproximadamente 616 m? a 2 166 m?. Este
proyecto consta del sistema de captacion de agua de lluvia y la producciéon de culantro en

macrotuneles.

Se utilizé un horizonte de evaluacion de 10 afios y se contemplan 2 escenarios de analisis

financiero dejando como una constante el financiamiento del proyecto en ambos escenarios.

Los escenarios de evaluacidon son: con proyecto (implementacion de sistema SCALL), sin
proyecto (utilizacion del 100% del recurso hidrico de ASADA y provision de la época lluviosa
para sembrar toda la parcela y realizando las estructuras nuevas de macro tdneles). Ademas, se
hard un andlisis de sensibilidad del proyecto con las variables que influyan significativamente

en la rentabilidad de éste.

Es importante destacar que el costo del terreno es un costo hundido y no se contempla porque
ya es un activo previamente adquirido, sin embargo, en la estructura de costos si se toma en
cuenta la inversion en el establecimiento del cultivo debido a que la finalidad de impulsar la
instalacién del sistema de cosecha de agua es con el fin de lograr cultivar toda el area y garantizar
suministro de agua todo el afio y porque el cultivo en si es la fuente de generacion de los fondos

para financiar el proyecto propuesto.

11.1. Financiamiento del proyecto

El proyecto sera financiado por el Banco Nacional de Costa Rica, el cual es uno de los
operadores para ejecutar créditos mediante el Sistema de Banca para el Desarrollo. Este sistema
fue creado mediante la Ley No. 8634 (2008) y Ley No. 9274. Segun el articulo 1 de la ley, el
sistema de Banca para el Desarrollo (SBD) se crea como un mecanismo para impulsar proyectos
productivos, viables, acordes con el modelo de desarrollo del pais en lo referente a la movilidad
social de los sujetos beneficiarios de esta ley. Los beneficiarios del Sistema Banca para el

Desarrollo se esquematizan en la siguiente figura:
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Figura 30. Esquema de Beneficiarios SBD

Beneficiarios del Sistema Banca para el Desarrollo

Tamafio Sectores Enfoques Prioritarics
Comercio * Mugeres
= Minorias étnicas

» Personas con
Servicios discapacidad
Pequefios
= Jovenes Emprendedores

. * Asociaciones de
Agropecuario desamollo

Medianos
(Solo en casos donde no

pueden acceder ala
Banca tradicional) = Zonas de menor

desarrollo relativo

* Cooperativas

= Produccién mas impia

Personas

Fuente: Programas de Financiamiento para la PYME en Costa Rica, MEIC (2021)

La Caja Costarricense del Seguro Social clasifica a las empresas segin su tamafio, al respecto
las microempresas son aquellas que tienen entre 1 a 5 empleados, empresas pequefias entre 6 y
30 empleados, las empresas medianas entre 31 a 100 empleados y las empresas grandes tienen
mas de 100 empleados. Considerando la clasificacion anterior, el proyecto productivo se ubica
como una microempresa. En la siguiente figura se muestra como esta compuesto el Sistema de

Banca para el Desarrollo:

Figura. 31. Composicion de SBD
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1
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i Fondo de
~"| Financiamiento

1. Fondo de 2. Opcibn ii del I Fondo de 4. Fondo de 4. Fondo de 4. Fondo de
Crédito para el articulo 59 de 5t Aval Financiamiento Finandamiento Financiamiento
° parael parael
Desarrollo la Ley 1644 y | Desarrollo Desarrollo
(FCD) sus reformas. Fondo de Serv. (FOFIDE). (FOFIDE). (FOFIDE).

| No Financieros.

¥ Programas avalados por el CR ¥ Programas avalados por el CR.
v" Sanciones por incumplimiento. I K semilla, ¥" Sanciones por incumplimiento.
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Fuente: Programas de Financiamiento para la PYME en Costa Rica, MEIC (2021)
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Tal como muestra la figura anterior, el sistema de banca para el desarrollo esta provisto de 3

fuentes de recursos:

- FCD (Fondo de crédito para el Desarrollo) son programas avalados Consejo Rector (CR)
manejado por la Banca Privada.

- FONADE (Fondo Nacional para el Desarrollo), estos fondos provienen de presupuestos
publicos y otros fideicomisos, principalmente de fideicomisos agropecuarios.

- Fondo de Financiamiento para el Desarrollo (FOFIDE), este fondo estd compuesto por el
5% de las utilidades netas anuales de los bancos estatales y que son administrados por cada

banco.

Mediante el producto crediticio de BN Agricultura, se realizara la gestion de financiamiento
para las inversiones necesarias para establecer el proyecto, cuyas condiciones de financiamiento

se detallan en el cuadro 40:

Cuadro 40. Condiciones de crédito BN Agricultura

Descripcion: Producto crediticio dirigido expresamente al financiamiento de capital de
trabajo e inversiones de las actividades agricolas, en gue el Banco no tiene
limitante alguna para incursionar.

Actividades por Dirigido a actividades agricolas.

financiar:
Moneda: Colones/do6lares.
Monto minimo: No aplica.

Monto maximo: Segun la capacidad de pago del solicitante.

Plazo minimo: No aplica.
Plazo méaximo: De acuerdo con el plan de inversién y ciclo productivo de la actividad a
financiar.

Tasa de interés: Tasa de referencia (TR) + 3,10% (variable).

La tasa anterior es para préstamos en colones a 12 meses plazo maximo.
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Tipo de garantia:

Periodicidad de

pago:
Gastos

administrativos:

Otros cargos:

Beneficios

adicionales:

Otras
caracteristicas:
Requisitos y

documentacion:

Hasta 36 meses plazo la tasa es TR + 5,15% y para plazos mayores es TR®
+6,10%.

Fiduciaria, hipotecaria, prendaria, avales, mobiliaria u otra.

Se permiten las garantias que estan a satisfaccion y cumpla con la
normativa vigente (SUGEF 1-05 y 15-16).

Mensual, trimestral, semestral, anual u otra. Existen formas de pago en
funcién del ciclo productivo y flujo de efectivo del cliente.

1,5%

Se cuenta con seguros de vida, cosecha, bienes muebles (cultivo) e
inmuebles).

1. Atencion personalizada a través de un ejecutivo especializado.

2. Oferta ajustada a las necesidades del cliente.

3. Formas de pago y requisitos ajustados a la actividad.
Adicional a las condiciones anteriores existen programas de atencién con
condiciones especiales como el programa de Aguacate.

1. Certificacion de propiedad del sitio de la inversion, o contratos de

alquiler.
2. Certificacion de semilla, en los casos que aplique.
3. Copia de la identificacion.

4. Informacion del avio.

Fuente: Banco Nacional de Costa Rica, (Monge, 2021)

Para la inversion inicial del proyecto se plantea el financiamiento de ¢44 630 722 el cual
representa un 90% de la inversion total inicial para ejecutar el proyecto. EI 10% restante es de
inversion de capital propio del productor. Las condiciones de crédito estan planteadas a un
plazo de 10 afios para que se logre cancelar en el horizonte de ciclo de evaluacion planteado. El

financiamiento al presentar un plazo mayor a 36 meses, la tasa efectiva entonces serd TR +

® Tasa de referencia con base a la tasa basica pasiva (TBP)
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6,10%, la cual se compone de tasa basica pasiva (2,90%)%° + margen (6,10%) cuya suma final

genera una tasa anual efectiva del 9%.

El pago de la cuota sera mensual y las condiciones de garantia que se usara sera la figura

hipotecaria. En el siguiente cuadro se resume la tabla de amortizacion para dicho préstamo:

Cuadro 41. Tabla de amortizacion. Financiamiento del 90% para la inversion del
proyecto de Implementacion de Sistema de agua llovida y siembra de culantro
castilla en macro tuneles

Periodo

(ANOS) Saldo deuda Cuota Interés Amortizacion
1 44 630 722 €6 954 363 ¢4 016 765 2937 598
2 41693 124 6 954 363 ¢3 752 381 3201982
3 38 491 142 6 954 363 3 464 203 3 490 160
4 €35 000 982 €6 954 363 3 150 088 €3 804 275
5 31196 707 €6 954 363 €2 807 704 T4 146 660
6 €27 050 047 6 954 363 2 434 504 ¢4 519 859
7 €22 530 188 6 954 363 ¢2027 717 4 926 646
8 €17 603 542 €6 954 363 1584319 €5 370 044
9 €12 233 498 €6 954 363 1101015 5 853 348
10 €6 380 150 6 954 363 €574 213 6 380 150

Fuente: Elaboracién propia

Eventualmente el financiamiento puede extenderse hasta 15 afios y con ello se puede favorecer

los flujos de caja futuros, sin embargo, se considera que la produccion en la parcela puede

mantenerse estable durante los 10 afios planteados y posterior a este lapso de tiempo es probable

que la produccion empiece a caer por una condicion propia de explotacion de monocultivo, por

lo que al generarse esta incertidumbre en el comportamiento de la produccion posterior al ciclo

de vida planteado, se contempla dejar saldado el crédito bancario dentro de los 10 afios de plazo.

10 Tasa basica pasiva al 31 de diciembre del 2021
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11.2. Calculo de la tasa de costo de capital (Ko)
La tasa de costo de capital o tasa de descuento es aquella que se utiliza para determinar el valor
actual de los flujos futuros que genera el proyecto y representa la rentabilidad minima que se le

debe exigir a la inversion, (Sapag y Sapag, 2008).

Para calcular la tasa de costo de capital considerando que el proyecto se financiara en un 90%,
mediante la linea de crédito del Banco Nacional BN Agricultura con fondos del Sistema de
Banca para el Desarrollo, se define con la siguiente formula:

Ko = Kd*(D/A) + Ke*(P/A)

En donde se debe determinar primero la tasa de costo del patrimonio o de fondos propios (Ke)

que se utilizara en la inversién de esta manera:
Ke = Prom TBP + Prima riesgo
Se utilizé el promedio de la tasa basica pasiva (TBP) de los ultimos 3 afios (5,30%), por otra
parte, para calcular la Prima de riesgo se sumo el promedio de la tasa basica pasiva con el
promedio de los ultimos 3 afios de la inflacion anual (2,02%), dando como resultado lo siguiente:
Ke =5,30% + 7,32%
Ke =12,62%
Con el célculo de la tasa de costo de capital lista (Ke), se puede completar la formula para

establecer la tasa de descuento o rentabilidad minima (Ko) exigida por el inversionista de la

siguiente manera:
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Tasa de descuento (Ko):

Ko: Tasa costo capital (minima rentabilidad)

Kd: Tasa de deuda préstamo = 9%

D: Deuda = €44 630 722

A: Activos/inversion total = 749 630 722

Ke: Tasa costo patrimonio = 12,62%

P: Patrimonio/fondos propios = 5 000 000
Ko =9,37%

De acuerdo con el calculo anterior la rentabilidad minima que espera el proyecto es de un 9,37%
en donde la inversion total para ejecutar el proyecto es de €49 630 722 de los cuales se
financiard un monto de €44 630 722 y de parte del inversionista, su aporte de capital propio
sera de ¢5 000 000.

11.3. Inversiones

Segln Sapag y Sapag (2008), las inversiones necesarias antes de la puesta en marcha del
proyecto se pueden agrupar en tres tipos: Activos fijos, activos intangibles o nominales y capital

de trabajo.

11.3.1. Inversion en activos fijos

Las inversiones en activos fijos para la implementacion del proyecto del sistema de captacion
de agua llovida (SCALL) asi como de la puesta en marcha del cultivo de culantro castilla en
macro tuneles, se muestra en el siguiente cuadro en donde se detalla el valor de inversion, la

vida util, la depreciacion anual y acumulada y el valor de rescate (valor en libros). Para la
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depreciacion se utiliz6 el método de linea recta establecido por el Ministerio de Hacienda seguin
la Ley del impuesto sobre la renta Decreto No. 18455-H:

Cuadro 42. Inversiones en activos fijos y depreciacion anual para establecimiento
del proyecto en parcela de Potrero Cerrado de Oreamuno, 2021

] N Vida Depreciacion  Depreciacion Valor de
Activos fijos Monto o
util anual Acumulada rescate
Estructura de
} 72 318 333,21 10 7231 833,32 2 318 333,21 0,00
macrotuneles
Sistema
31522 157,95 15 ¢2101477,20 @€21014 771,97 €10 507 385,98
SCALL
Equipo de
irrigacion 1375 641,14 7 7196 520,16 C1 375 641,14 0,00
(goteo)
Balanza
o 7243 676,91 10 724 367,69 7243 676,91 0,00
electrénica
¢35 459 809,20
@2 554 198,37 10 507 385,98

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se aprecia en el cuadro 41, los sistemas de captacion de agua llovida (SCALL) tienen
una vida util de 15 afios, por lo que para efectos del flujo de caja del proyecto se tendra un valor
de rescate (valor en libros) al final del periodo del ciclo de vida del proyecto de 10 507 385,98.
Con respecto al equipo de irrigacidn, éste se deprecia en 7 afios y se realiza una reinversion del
mismo en el afio 7, por lo que en el cuadro 42 se muestra el rubro correspondiente a la

depreciacidn de este activo entre el afio 8 al afio 10 y el valor en libros de afio 10.
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Cuadro 42. Reinversion del sistema de riego en el afio 7 del horizonte de proyecto
en parcela de Potrero Cerrado de Oreamuno, 2021

_ Monto ) .. Depreciacion
Activos ] » Vida Depreciacion
N reinversion afio Acumulada Valor de rescate
fijos atil anual .
7 al afo 10

Equipo de
irrigacion 1 623 256,55 7 €231893,79 (€695681,38 €927 575,17
(goteo)

1 623 256,55
€231 893,79 €927 575,17

Fuente: Elaboracion propia

La depreciacion anual muestra un monto del afio 1 al 7 de ¢2 554 198,37 y a partir del octavo
afio hasta el afio 10 la depreciacion anual es de 2 598 572,00 por efecto de la reinversion del

sistema de riego. El monto total de valor de rescate de los activos es de 11 434 961,15.

11.3.2. Inversion en activo nominal

Las inversiones en activos intangibles son todas aquellas que se realizan sobre activos
constituidos por los servicios o derechos adquiridos, necesarios para la puesta en marcha del
proyecto, (Sapag y Sapag, 2008). Estas inversiones son susceptibles de amortizar y de la misma
manera que la depreciacion, el flujo de caja se vera afectado. En el cuadro 43 se muestra en

detalle las inversiones respectivas:
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Cuadro 43. Inversiones en activos nominales y la amortizacion anual respectiva
para la implementacion del proyecto SCALL

Activo nominal

) Afos Amortizacion /
Inversiones Monto S .
amortizacion afo
Trédmite en SETENA €325 847 5 €65 169
Permisos construccion 1394 786 5 €278 957
Estudio hidroldgico y disefio 5241 887 5 1048 377
Péliza de riesgo trabajo 376 854 5 €75 371
Total, activo
€7 339 374 ¢1 467 875

nominal/amortizacion

Fuente: Elaboracion propia

11.3.3. Inversiones en capital de trabajo

Segln Sapag y Sapag (2008), la inversion en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos
necesarios para la operacion normal del proyecto durante el ciclo productivo. La inversion
inicial en capital de trabajo se determindé mediante el método del periodo de desfase, el cual
consiste en calcular la cuantia de los costos de operacion que debe financiarse desde el momento
en que se efectla el primer pago por materias primas y pagos de gastos operativos (salarios,
servicios, fletes, etc.)

En el caso del cultivo de culantro, éste cuenta con un periodo de cosecha de 55-60 dias
aproximadamente, en el momento de la primera venta de producto se contemplé
aproximadamente un periodo de 15 dias para recibir el primer pago por la venta inicial, por lo
que los dias de desfase desde la siembray puesta en marcha del proyecto hasta el primer ingreso
es de 75 dias.

La inversion en capital de trabajo (ICT) se calcula por el método del periodo de desfase mediante

la siguiente férmula:
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CA
icr= (4
(365) M

Donde CA es el costo anual y nqson los dias de desfase.

Tal como se muestra en la férmula se debe contar con el monto del costo anual de operacion,
para lo cual en el siguiente cuadro se desglosan los montos de los rubros necesarios para capital

de trabajo para el primer afio:

Cuadro 44. Capital de trabajo del primer afio

Capital de trabajo para el afio 1:

Insumos de siembra 1376949
operacion y mantenimiento 3 727 660
Servicio agua (ASADA) €237 621

Mano de obra 8 760 954
Flete (primer afo) €1 582 000

Total, costo de capital | €15 685 183

Fuente: Elaboracién propia

En donde el resultado de aplicar la férmula con sus componentes genera el siguiente resultado:

CA = Costo anual 15685 183

ne = Dias desfase 75
ICT = ¢3 222 983
El resultado del calcular la inversion inicial de capital de trabajo por medio del método de

desfase muestra que para financiar la operacion durante 75 dias mientras se recibe el pago por

la primera venta de producto se requiere un monto de 3 222 983.
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Es importante sefialar que, para efectos de la primera venta, el costo de flete es de solo €79 100
dado que en los primeros 60 dias luego de la puesta en marcha del proyecto no hay ventas por
lo que, al ser un promedio mensual del costo de operacion, podria estar sobrevalorando la

inversion inicial de capital de trabajo.

Este aspecto implicaria castigar en alguna medida la evaluacion del proyecto, sin embargo,
también puede ayudar a compensar situaciones de incertidumbre para cubrir las necesidades de

capital de trabajo durante los periodos.

A lo largo del horizonte de evaluacion del proyecto el costo operativo de capital de trabajo se
estimd en un 3% de incremento anual, por lo que se requerird contar con la reinversion en capital

de trabajo afio a afio para cubrir este incremento, tal como se muestra en el cuadro 45.

Cuadro 45. Reinversiones en capital de trabajo en el horizonte de evaluacién del

proyecto.
Horizonte evaluacion Inversion capital

de proyecto de trabajo
2021 €796 448
2022 7494 449
2023 509 282
2024 524 561
2025 €540 298
2026 556 507
2027 €573 202
2028 €590 398
2029 Z608 110

2030

Fuente: Elaboracion propia.

11.4. Costos

Los costos del proyecto se estima que se incrementaran a una tasa del 3% anual, este porcentaje

se basa en el promedio de inflacion acumulada en que cerrara el afio 2021 segin proyecciones
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del Banco Central de Costa Rica. A partir de ahi se proyecta ese porcentaje de incremento anual

durante el ciclo de vida del proyecto establecido en 10 afios, tal como se muestra en el siguiente

cuadro:
Cuadro 46. Costos de operacion proyectados desde el afio 1 al 10 del ciclo de
proyecto.
Proyeccion de costos operativos anuales
Periodo
Costo de mano Costo de Costo de Costo de
afos/Costo ) TOTAL
. de obra insumos agua flete

operacion
1 8 760 954 €5 104 609 7237 621 1582000 €15 685183
2 €9 023 782 €5 257 747 244750  €1955352 (€16 481 631
3 9 294 496 5 415 480 252092  @2014013 €16 976 080
4 €9 573 331 €5 577 944 €259 655 2074433 {17 485 362
5 €9 860 530 €5 745 282 7267444  @¢2 136 666 €18 009 923
6 Z10 156346 5917 641 ¢275468  ¢2200766 €18 550 221
7 10461037  €6095170 €283 732 2266789 €19 106 727
8 €10 774 868 6 278 025 7292244  €2334793 (19679 929
9 11098 114 6 466 366 €301 011 72404 836 20270 327
10 11431057 €6 660 357 7310 041 72476981 €20 878 437

11.5. Ingresos

Fuente: Elaboracion propia

Los ingresos de un proyecto se obtienen como consecuencia de las ventas de los bienes o la

prestacion de servicios y se encuentran directamente relacionados con el sostenimiento del

proyecto, (Rosales, 2017).

Para este caso los ingresos del proyecto productivo estan determinados por los precios de venta

del culantro castilla en alguna de las cadenas de supermercados existentes. Tal como se explica

en el andlisis de mercado, para calcular el precio de venta se estimé el promedio mensual de la

variacion de precio transado en CENADA durante los ultimos 5 afios. Una vez hecho esto se
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estimd la proporcion del precio de una unidad de peso, el cual para efectos de venta son rollos
de 90 gramos. En el cuadro 47 se muestran los precios de venta proyectados para todo el ciclo

de vida del proyecto:

Cuadro 47. Precios de venta proyectados durante el horizonte de evaluacion del

proyecto

Mes Anol Afo2 Aho3 Afno4 Afo5 Afo6 Afo7 Afo8 Afo9 Air?)o
Enero C123 €125 @128 €130 €133 €135 @138 (€141 144 (€147
Febrero C155 €159 €162 165 €168 €172 €175 €179 €182 (€186
Marzo C153 156 €159 €162 €166 €169 €172 €176 €179 (€183
Abril C150 €153 €156 €159 €162 €l66 €169 €172 176 €179
Mayo €212 @217 @221 @225 @230 €235 @239 (@244 @249 (254
Junio T264 @270 @275 €281 @286 €292 €298 €304 €310 €317
Julio C137 €140 @143 146 €149 €152 €155 (€158 @161 (164
Agosto C17 o 119 121 €124 126 €129 €132 €134 €137 €140
Setiembre €147 €150 €153 €157 (€160 €163  €l66 €170 €173 €177
Octubre €202 €206 €210 @215 @219 €223 @228 (@233 @237 (€242
Noviembre €171 €175 €178 (@182 (€185 189 ¢193 €197 €201 €205
Diciembre €170 €173 €177 €181 184 €188 (€192 €196 €199 (€204

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que los precios en culantro castilla son muy variables durante el afio y son muy
sensibles a la oferta y demanda, se hizo la proyeccion de incrementos en el tiempo usando el
promedio de la tasa de inflacion de los ultimos 4 afios el cual es aproximadamente un 2,02% al

afio, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 48. Inflacion anual en los ultimos 4 afos

2018 2019 2020 2021 Promedio
2,20% 2,10% 0,78% 3% 2,02%
Fuente: BCCR

La otra variable importante en el nivel de ingresos es el volumen de produccion o bien la
cantidad del bien a vender. En el en caso de este proyecto se estima una capacidad de vender

12 960 rollos de culantro al mes durante todo el ciclo de vida del proyecto de forma sostenida.
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En el cuadro 49 se muestra el ingreso bruto por ventas de rollos de culantro por mes y durante

el horizonte de evaluacion del proyecto desde el afio 1 al 10.

Tal como se indicé anteriormente el volumen de venta se mantiene constante, pero los precios
son variables todos los meses por lo que ese aspecto queda reflejado en dicha proyeccion y
ademas pone en evidencia los momentos de mayor demanda y menor demanda lo cual va ligado
directamente al precio, notese que en el mes de junio se estaria teniendo el ingreso méas alto a lo
largo del ciclo, esto concuerda con las tendencias de aumento de precio en esa época por menor

oferta.
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Cuadro 49. Ingresos proyectados en todo el ciclo de proyecto.

Periodo de Afios del ciclo del proyecto
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Enero ¢1588798 (1620891 1653633 (€1687037 1721115 €1755881 €1791350 (€1827535 (€1864452 (1902113
Febrero 2014549 (€2055243 @€2096759 (¢2139113 2182323 (2226406 2271380 (€2317262 (€2364070 (2411825
Marzo 1980646  (€2020655 {€2061472 (¢2103114 2145597 (2188938 (2233154 (2278264 (2324285 (2371235
Abril 1943124  (¢1982375 2022419 (€2063272 2104950 (€2147470 ¢2190849 (€2235104 (¢2280253 (2326314
Mayo ¢2750579  €2806140 2862824 (€2920653 {¢2979651 (€3039839 ¢3101244 €3163889 (¢3227800 3293001
Junio 73427023 (3496249 {¢3566873 (3638924 (3712430 (3787421 (3863927 (3941979 (€4021607 (4102843
Julio 1780621 (1816590 €1853285 (1890721 1928914 (1967878 2007629 (€2048183 (€2089556 (2131765
Agosto ¢1512676  (€1543232 @€1574405 (€1606208 1638653 (€1671754 €1705524 €1739975 €1775123 €1 810980
Setiembre  ¢1910864 €1949463 1988842 (€2029017 ¢€2070003 €2111817 (€2154476 2197996 (€2242396 (2287 692
Octubre 72620025 (2672949 {€2726943 (¢2782027 (2838224 (2895556 (2954046 (€3013718 €3074595 (3136702
Noviembre @2217917 (€2262719 (€2308426 (2355056 {€2402629 ({¢2451162 ¢2500675 (¢2551189 2602723 (2655298
Diciembre  €2203195 ¢2247699 (€2293103 2339424 (€2386680 (2434891 (2484076 (2534254 (2585446 (2637672

Total  €25950 015 ¢26474206 ¢27008985 (27554566 28111168 ¢28679014 29258330 (29849348 (30452305 ¢31067 442
Fuente: Elaboracion propia
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Con base en todos los componentes anteriores (costos, activos, capital de trabajo, financiamiento e ingresos) se evaltan dos posibles

escenarios de flujo de caja de efectivo:
- Escenario 1. Con Proyecto SCALL.

Cuadro 50. Flujo de caja proyectado con la implementacion del sistema de captacion de agua llovida (SCALL)

FLUJO DE CAJA PROYECTADO EN ANOS (CICLO DE 10 ANOS)
Producciéon en Ambiente controlado de Culantro Castilla (incorporacién de un sistema SCALL)
Potrero Cerrado de Oreamuno

2021-2030
Rubros ANO CERO 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos:
Rollos de culantro (unidades) 129 600 155 520 155 520 155 520 155 520 155 520 155 520 155520 155520 155520
Ingreso por venta rollos de culantro €22 346 669 | €26 474206 | €27 008 985 | €27 554 566 | €28 111168 | €28 679 014 | €29 258 330 | €29 849 348 | €30 452 305 | €31 067 442
Gastos desembolsables
(-)Costos operativos ©15685183 | €16 481631 | ¢16976 080 | ¢17 485362 | €18 009923 | €18 550221 | €19 106 727 | ¢19 679929 | €20 270327 | €20 878 437
(-)Interéses Préstamo ¢4016765 | ©€3752381 @3464203 | #3150088 | ©2807704 | #2434504 | ©2027717 | €1584319 | @&1101015 @574 213
Gastos no desembolsables
(-) Depreciacion ©2554198 | €2554198 | ©2554198 | ©#2554198 | ©2554198 | €2554198 | €2554198 | ©2589572 | €2589572 ©2589572
(-) Amortizacion de activo nominal @1467875 | ¢1467875 | ¢1467875 | ¢1467875 | @¢1467875
Total de Gastos ©23724022 | €24 256 085 | €24 462 356 | €24 657 524 | €24 839700 | €23 538923 | €23 688 643 | €23 853 820 | €23 960914 | €24 042222
Utilidad antes de impuesto -¢1 377 353 ¢2218120 ¢2 546 629 ©2 897 042 ©3 271468 €5 140 091 €5 569 687 ¢5995 528 ©6 491 391 ¢7025219
(-)impuesto R 10% €0 €0 €0 €0 ¢o €151 209 €179 000 €179 000 €179 000 €179 000
(-)Impuesto R 15% ¢o €0 ¢o €0 ¢o €0 ¢22 753 €86 629 €161 009 €241 083
Utilidad neta/pérdida -¢1377353 | €2218120 | €#2546629 | €2897042 | ¢3271468 | €4988881 ¢5367934 | €5729899 | €6151383 €6 605136
(+)Ajuste de gastos no desmbolsables ©4022073 | ®4022073 | ©4022073 | ¢4022073 | ¢4022073 | ©2554198 | €2554198 | €2589572 | @¢2589572 ©2589572
(=)Hujo de Operacioén €2644720 | €6240194 | €6568702 | €6919116 | €7293542 | €7543080 | €7922133 | €8319471 ¢8740955 | €9194708
Inversiones:
(-)Inversién inicial (Prep terreno, infra invern/SCALL) €39 068 365
(-)Activo Nominal @7339374
(-)Capital de trabajo €3 222983 @796 448 €494 449 ¢509 282 €524 561 ©540 298 €556 507 €573 202 €590 398 €608 110
(+)Préstamo ©44 630722
(-) Reemplazo de estructuras
Materiales de Macrotineles €3279604
Sistema riego ¢1623 257
Balanza electrénica (2 unidades) €302 159
Barreras conservacion suelos ¢42 447 €46 051 ¢52 635
(-)Amortizacién préstamo ©2937598 | #3201982 | €3490160 | 3804275 | ©4146660 | ¢4519859 | €4926646 | ¢5370044 | (5853348 €6 380 150
(+)Recuperacion capital de trabajo 18416236
(+) Valor de desecho @11 434 961
(=)Aujo de caja -¢5 000 000 -£1089325 | €2543763 | €2526812 | €2590280 | €2 606584 -£858 941 €799 028 ©2359029 | €2226862 | €22 363597
(=) Hujo de caja acumulado -6 089325 | -#3545563 | -€1018751 | €1571529 | €4178114 | €3319173 | €4118 201 €6477230 | €8704091 | ¢31067 688
TIR 32%
VAN €11 655 965
PRI 34
Tasa de costo de capital 9,37%
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Escenario 2. Condicion de produccion maxima de cultivo sin proyecto SCALL en la
parcela.

Para este escenario se tom6 como factor fundamental calcular la superficie que se puede
sembrar durante el afio con la disponibilidad de agua que permite la ASADA de Potrero
Cerrado. En el estudio técnico se hizo la proyeccién segin la época del afio, por ejemplo,
durante la estacion seca (enero-abril) se mantendria el area actual que se cultiva de culantro
castilla correspondiente a 616 m?, dado que el productor no puede excederse de consumir
mas de 60 m® por mes. En el caso de la estacion lluviosa (de mayo a diciembre) se proyectd
que la superficie de siembra puede ampliarse a 1 095 m?, este aumento en area productiva
estaria respaldada por el maximo permitido de consumo por parte de la ASADA y el efecto
propio de las lluvias de la época. En el siguiente cuadro resumen se muestra la relacién de

produccion en época seca y lluviosa para las areas descritas:

Cuadro 51. Maxima produccién estimada para la disponibilidad de agua de
ASADA en la parcela

Parametros Epoca Seca Epoca lluviosa
Area (m?) 616 1095
# Macro tuneles 14 24
Rollos/mes 3780 6 480

Fuente: Elaboracién propia en colaboracion con productor y referencia del AVIOS

Con base en las areas que se pueden sembrar con la condicion actual de la parcela, se tiene
que durante la época seca se mantendria la misma superficie de siembra actual, sin embargo,
se estaria realizando la renovacién de la cubierta de plastico, madera y cables de los Macro-
tuneles existentes (14 modulos). Para bajar el monto de inversion inicial no se contempla
renovar los tubos de aluminio de la estructura existente ya que se considera que estan en buen
estado. Con el aumento de area de siembra en 479 m? adicionales para la época lluviosa se
instalarian 10 nuevos modulos para completar 24. En el cuadro 52 se muestra el rubro de

inversiones iniciales para este escenario:
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Cuadro 52. Inversion proporcional para el a&rea maxima de siembra en la parcela
sin proyecto SCALL

Cuadro de inversiones iniciales

Rubro Costo
Preparacion del terreno 39 100
Modulos:
Infraestructura/balanzas peso €2 222 193
Mano obra €202 131

Total, instalaciéon médulos = €2 424 324

Sistema riego:
Sistema de riego €480 270

Total | €480 270
Inversién mitigacion conservacion suelos
Materiales ¢34 719
Mano de obra 5 326
Costo total instalacion barreras = €40 045
Total, inversioén inicial: €2 983 738

Fuente: Elaboracién propia

La produccién no podra ser estable durante el afio a raiz de la restriccion de uso de agua
durante la época seca, por tanto, segun la estimacién hecha en conjunto con el productor se
establece que para la etapa de enero a abril requerira de un ayudante 2 dias por semanay en
la época lluviosa con el aumento de &rea para sembrar se requerird minimo de un ayudante 5
dias a la semana por el periodo de mayo a diciembre. En el cuadro 53 se muestra el costo

total de mano de obra:
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Cuadro 53. Rubro de mano de obra

Epoca seca (enero-Abril) Epoca lluviosa (Mayo-Dic)
Salario /
Personal : Personal
Salario / mes mes
Peon fijo 792 321 Peon fijo €230 804
Cargas
_ (24 465 _ 761 163
Cargas sociales sociales
Subtotal €116 787 Subtotal 291 967
Meses 4 Meses 8
Total €467 147 Total €2 335734

Aguinaldos: ¢135277
Vacaciones: €69 241
Cesantia: €107 709

Total, liquidacion: €312 227

Fuente: Ministerio de Trabajo

El costo de capital de trabajo para el primer afio en este escenario sin proyecto SCALL se
muestra en el cuadro 54:

Cuadro 54. Rubros de costos operativos

Capital de trabajo para el afio 1

Insumos de siembra y mantenimiento €2 224 725
Agua ASADA 251 080
Mano de obra 6 438 681
Flete 3858 800

Total, costo de capital = €9 773 285

Fuente: Elaboracion propia

Con base en las estimaciones anteriores, se proyectd los costos operativos de este

escenario con un horizonte de evaluacién de 10 afios, tal como se muestra en el cuadro

55:
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Cuadro 55. Resumen de proyeccion de costos operativos (sin proyecto SCALL)

Proyeccion de costos operativos anuales

Periodo Costo de
Costo de Costo de Costo de
afos/Costo  mano de ) TOTAL
. insumos agua flete

operacion obra
1 6 438 681 72 224725 251 080 858 800 €9 773 285
2 6 631 841 €2 291 466 7258 612 (€1 024 232 10 206 152
3 €6 830796 2360210 7266371 (1054959 €10 512 336
4 €7035720  €2431017 274362 (€1 086 608 €10 827 707
5 €7 246 792 €2 503 947 282593  €1119 206 ¢11 152 538
6 €7 464 196 €2 579 065 291070 €1152782 ¢11 487 114
7 ¢7688 122 €2 656437 €299 803 (1 187366 ¢11 831727
8 ¢7918 765 €2 736 131 €308 797 (1222987 €12 186 679
9 8 156 328 72 818 215 7318061 (1259676 ¢12 552 279
10 8 401 018 72902 761 7327602 (€1297 466 €12 928 848

Fuente: Elaboracion propia

La inversion en capital de trabajo para este caso se muestra a continuacion:

Inversion capital trabajo

ICT = (CA/365) * ng

CA = Costo anual: ¢'9 773 285

ng = Dias desfase: 75

ICT =2 008 209

El activo nominal en este escenario esta dado por la pdliza de riesgos del trabajo, tal como se

muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 56. Activo nominal el cual se amortiza en 5 afios

Activo nominal

) Afnos L
Inversiones Monto ... Amortizacion / afio
amortizacion
Péliza de riesgo trabajo 129213 5 25 843
Total, activo
€129 213 25 843

nominal/amortizacion

Fuente: Elaboracion propia

La inversion en activos fijos para este escenario de produccion se muestra a continuacion:

Cuadro 57. Rubros de inversion en activos fijos para escenario sin proyecto

SCALL
Inversiones en activos fijos Costo Afios de vida atil
Estructura de macrotineles 72 100 354,24 10
Equipo de irrigacion (goteo) 480 270,18 7
Balanza electrénica 121 838,45 10

Fuente: Elaboracion propia

La depreciacion correspondiente a los activos del cuadro anterior se muestra en el siguiente
cuadro:

Cuadro 58. Depreciacion de activos

: » . Depreciacion Depreciacion
Activos fijos Monto Vida util
anual Acumulada
Estructura de
i 72 100 354,24 10 7210 035,42 72 100 354,24
macrotineles
Equipo de irrigacion
480 270,18 7 768 610,03 480 270,18
(goteo)
Balanza electronica 121 838,45 10 12 183,85 121 838,45

2702 462,88
Total: 290 829,30

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 59. Calendario estimado de reinversion en estructuras y equipos durante la

operacion del proyecto.

Costo de reemplazo de materiales de estructuras

Tipo de
estructura/Afo:

2

3 4 5 6

10

1-Macrotluneles

Plastico

Madera
Alambre tension
Total,
materiales

2-Sistema riego

Equipamiento

completo

3- Balanza

electrénica

4-Conservacioén

de suelos
Barrera de
geotextil

(mitigacion)

1001 027
199 819
435 160

1 881 407

€42 447 €46 051

566 719

52 635

154 735

Fuente: Elaboracion propia
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Con base a la reinversién en el activo del sistema de riego por goteo, el ajuste de la depreciacién

anual es de €303 178,70 tal como se muestra en el cuadro 60.

Cuadro 60. Reinversion del sistema de riego en el afio 7 del horizonte de proyecto
en parcela de Potrero Cerrado de Oreamuno, 2021

: Monto de : - Depreciacion
Activo : : Vida Depreciacion
» reinversion acumulada al Valor de rescate
fijo . atil anual 5
en ano 7 ano 10
Equipo
de
.. .. ¢s566716,00 7 80 959,43 242 878,29 323 837,71
irrigacion
(goteo)

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los cuadros 59 y 60, del afio 1 al 7 el monto de depreciacion anual es de €290
829,30 y del afio 8 al 10 es de €303 178,70.

En este escenario sin proyecto SCALL, el productor no contempla invertir de su capital propio
disponible mas de ¢1 500 000, por lo que para la inversion inicial el financiamiento sera de
3621 161, los cuales se ajustarian al mismo plan de financiamiento establecido para el
escenario con proyecto SCALL, en el siguiente cuadro se muestra como queda la tabla de

amortizacion:
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Cuadro 61. Tabla de amortizacion (Escenario sin proyecto)

Periodo

(ANOS) Saldo deuda Cuota Intereés Amortizacion
1 3621 161 564 250 325904 €238 345
2 3382815 564 250 €304 453 €259 796
g 3123019 7564 250 7281 072 7283178
4 72 839 841 €564 250 255 586 7308 664
5 €2 531178 564 250 €227 806 €336 444
6 72194 734 564 250 197 526 €366 723
7 1828011 €564 250 164 521 €399 729
8 1428 282 €564 250 €128 545 7435 704
9 €992 578 564 250 89 332 474918
10 €517 660 564 250 46 589 €517 660

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, se hace el calculo de la tasa de descuento para este escenario sin proyecto

SCALL, el cual esta dado de la siguiente forma:

Tasa de descuento (Ko):

Ko: Tasa costo capital (minima rentabilidad)

Kd: Tasa de deuda préstamo =

D: Deuda

A: Activos/inversion total =

Ke: Tasa costo patrimonio =

P: Patrimonio/fondos propios =

Ko =10,06%

9%
3621161
5121161
12,62%
€1 500 000

Tomando toda la informacion anterior para construir el escenario sin proyecto para comparacion

de la rentabilidad con el proyecto del sistema de Cosecha de agua llovida, se genero el flujo de

caja correspondiente:



Escenario 2.
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Cuadro 62. Flujo de caja Proyectado sin la implementacion del sistema de captacion de agua llovida (SCALL)

Rubros ARO CERO 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos:
Rollos de culantro (unidades) 59 400 77 760 77 760 77 760 77 760 77 760 77 760 77 760 77 760 77 760
Ingreso por venta rollos de culantro €10 355 882 | €12 050 272 | ¢11 872 350 | €12 112 171 | €12 356 837 | €12 606 445 | ¢12 861 096 | €13 120 890 | €13 385 932 | €13 656 328
Gastos desembolsables
(-)Costos operativos @9 773 285 | €10 206 152 | €10 512 336 | €10 827 707 | €11 152 538 | €11 487 114 | €11 831 727 | €12 186 679 | €12 552 279 | 12 928 848
(-)Interéses Préstamo €325 904 ©304 453 €281 072 €255 586 €227 806 ©197 526 €164 521 €128 545 €89 332 €46 589
Gastos no desembolsables
(-) Depreciacion €290 829 €290 829 €290 829 €290 829 €290 829 €290 829 €290 829 €303 179 €303 179 €303 179
(-) Amortizacion de activo nominal €25 843 €25 843 €25 843 @25 843 25 843
Total de Gastos ©10 415 862 | €10 827 277 | ¢11 110 080 | €11 399 964 | ¢11 697 016 | €11 975 469 | €12 287 078 | ¢12 618 403 | €12 944 790 | ¢13 278 616
Utilidad antes de impuesto <59 979 | €1222995 | €762 270 €712 207 $659 822 €630 976 €574 018 €502 487 ¢441 142 €377 712
(-)Impuesto R 10% €0 €0 €0 [0A4] o €0 €0 (0A4] o €0
()Impuesto R 15% @0 @0 (0A0] @o o @0 (0A0] @o o @0
Utilidad neta/pérdida -£59 979 | €1222995 | €762 270 €712 207 ¢659 822 €630 976 €574 018 €502 487 ¢441 142 €377 712
(+)Ajuste de gastos no desmbolsables ¢316 672 ¥316 672 €316 672 ©316 672 ©316 672 @290 829 €290 829 ¢303 179 @303 179 #303 179
(=)Flujo de Operacién €256 693 | €1 539 667 | €1 078942 | €1 028 879 ©976 494 €921 806 1864 847 €805 665 ¢744 320 €680 890
Inversiones:
(-)Inversioén inicial (Prep terreno, infra invern] €2 983 738
(-)Activo Nominal ©129 213
(-)Capital de trabajo €2 008 209 ¢432 867 €306 185 €315 370 €324 831 ©334 576 ¢344 613 €354 952 €365 600 376 568
(+)Préstamo €3 621 161
(-) Reemplazo de estructuras
Materiales de Macrotlneles €1 881 407
Balanza electrénica ¢154 735
Equipo de riego €566 719
Barreras conservacion suelos €42 447 €46 051 €52 635
(-)Amortizacién préstamo 238 345 ¢259 796 %283 178 €308 664 €336 444 €366 723 €399 729 €435 704 ¢474 918 ¢517 660
(+)Recuperacion capital de trabajo €5 163 772
(+) Valor de desecho @323 838
(=)Flujo de caja -¢1 500 000 | -¢414 519 €973 686 ©437 946 ¢395 384 ©305474 | -¢1716 990 | -€456 552 ¢4 361 -£159 800 [ @5 496 105
(=) Flujo de caja acumulado -¢1 914 519 | -€940 833 -£502 887 -¢107 503 €197 971 -¢1 519 019 | -¢1 975 571 | -€1 971 210 | -¢2 131 010 | €3 365 095
TIR 14%
VAN €505 805
PRI 5
Tasa de costo de capital 10,06%
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tasa financiamiento

9%

TIR normal 14%
Tasa capital‘ 10,06%
FLUJOS NEGATIVOS 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
¢1 500 000 €414 519 €1 716 990 €456 552 €159 800
Valor presente con tasa financiamiento: @1 500 000 €380 293 @0 ¢o ¢o €0 ©1023785 €249 750 €0 @73 576 [0A4]
Suma flujos valor presente= €3 227 404
tasa financiamiento 9%
TIR normal 14%
Tasa capital‘ 10,06%
FLUJOS POSITIVOS 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
€973 686 ©437 946 €395 384 ¢305 474 ¢4 361 €5 496 105
Valor futuro con tasa reinversion: [44] [24] @2 096 308 (€856 697 ¢702 742 ©493 312 [44] €0 @5 283 €0 @5 496 105
Suma flujos valor futuro=__ @9 650 446
Formula:
TIRM= [Valor futuro de flujos/Valor presente flujos]*1/10 - 1

TIRM= (9 650 446/3 277 404) ~ (1/10)-1

TIR MODIFICADA: 11,6%
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11.6.1. Analisis de escenario con implementacion de proyecto del sistema de captacion de agua
llovida (SCALL).

De acuerdo con el flujo de caja proyectado mostrado en el cuadro 48 en donde se muestra la

inversion en la implementacion del sistema de captacion de agua llovida para suplir en gran

parte la demanda de agua para riego, los indicadores financieros son los siguientes:

Cuadro 64. Indicadores financieros de la evaluacién con proyecto, Sistema SCALL,
Potrero Cerrado de Oreamuno

TIR 32%
VAN 11 655 965
PRI 3,4
Tasa de costo de capital 9,37%

La integracion del sistema de captacién de aguas llovidas en la parcela en estudio arroja
indicadores financieros positivos y demuestra que el proyecto es rentable, tal como se puede
observar en el cuadro 63, el Valor Actual Neto (VAN) es superior a cero y alcanza un valor de
€11 655 965, lo que indica que el productor (inversionista) obtendra ganancias, a pesar de que
el costo de establecer el sistema de cosecha de agua disefiado para la parcela en particular no es

nada despreciable.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) presenta un valor del 32%, esto significa que por cada col6n
invertido se obtendran €0.32 de ganancia. Al comparar tanto la tasa de costo de capital o de
rentabilidad minima esperada por el inversionista con la TIR, se triplica la expectativa de

rentabilidad esperada por el productor.

Finalmente, otro indicador importante a evaluar dentro de los parametros de rentabilidad del
proyecto es el Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI), que en este caso muestra que la
inversion de capital propio por parte del productor se recupera en casi 3 afios y medio una vez

que el proyecto esté en marcha.
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11.6.2. Resultados del escenario sin implementacion de proyecto de cosecha de agua (SCALL)
Con base en los datos obtenidos en el flujo de caja proyectado con el escenario sin proyecto

SCALL, a partir del cuadro 62, los parametros de rentabilidad obtenidos son los siguientes:

Cuadro 65. Indicadores financieros de la evaluacion sin proyecto de Sistema
SCALL, Potrero Cerrado de Oreamuno

TIR 14%
VAN 505 805
PRI 5
Tasa de costo de capital 10,06%

Cuadro 66. Comparacién del indicador de la TIR en ambos escenarios en donde
para el escenario sin proyecto se calculd la TIRM

ITEM Con proyecto Sin proyecto (SCALL)
(SCALL) TIR normal  TIR modificada
Tasa Interna Retorno 32% 14% 11,6%

En el caso de este escenario en donde no hay implementacion del sistema de captacion de agua
llovida en la parcela, los pardmetros de rentabilidad son méas bajos con respecto al primer
escenario (con proyecto). Al respecto el VAN generd un valor de ¢505 805, el cual es apenas
un 3,5% de las ganancias que gener0 el escenario con proyecto SCALL. La tasa interna de
retorno normal arrojo un valor de 14%, apenas mayor que la tasa de rentabilidad esperada por
el productor para este escenario, sin embargo, fue necesario calcular la Tasa Interna de Retorno
Modificada (TIRM) debido a que en el flujo de caja proyectado del escenario sin proyecto se
presentaron varios flujos negativos a lo largo del ciclo de proyecto. En el cuadro 66 se muestra
que la TIRM dio como resultado un valor de 11,6% de rentabilidad, si se compara con la tasa
minima del inversionista apenas la supera. Esto implica que por cada colon invertido tendria

una ganancia de retorno de €0,11.

El nivel de apalancamiento en este escenario sin proyecto es significativamente mas bajo, al
respecto el monto de deuda es de 3 621 161 apenas representa un 8,1% del monto que se debia

financiar en el escenario con proyecto. Dado que este escenario representa un mayor riesgo para
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el productor debido a que solo se estaria produciendo una parte de la parcela con la
disponibilidad limitada de agua de la ASADA, en donde claramente se refleja en el flujo de caja
una baja produccion en la época seca, la disposicidn de invertir con recursos propios por parte
del productor es un monto méximo de un ¢1 500 000. En el escenario con proyecto SCALL, el
productor recupera su inversion de capital propio de €5 000000 en un lapso de 3 afos
obteniendo ganancias de mas de €11 000 000 y con el escenario sin proyecto debe esperar
minimo 5 afos para recuperar la inversion de ¢1 500 000 de sus recursos propios, obteniendo

ganancias que no superan el 4% de lo obtenido en el primer escenario con el proyecto SCALL.

11.7. Analisis de sensibilidad del proyecto

La importancia del analisis de sensibilidad se manifiesta en el hecho de que los valores de las
variables que se han utilizado para llevar a cabo la evaluacion del proyecto pueden tener
desviaciones con efectos de consideracion en la medicion de sus resultados (Sapag y Sapag,
2008).

La rentabilidad del proyecto de implementacion del sistema de agua llovida (SCALL) como
innovacion tecnoldgica depende directamente del proceso productivo de la parcela que en este
caso se trata de culantro castilla en ambiente protegido y que tiene que venderse para financiar
la implementacion de dicho sistema. Por tal razon para la sensibilizacién del proyecto se
considera utilizar las variables del precio de venta versus el volumen de produccion y precio de
venta versus costo operativo, las cuales son las que pueden provocar variaciones significativas
en el VAN y cuyo analisis sera sensibilizar hasta donde puede darse los valores minimos que

permitan que el proyecto siga siendo rentable.

Para el primer escenario de sensibilizacion (cuadro 67) se usé como parametros de evaluacion
un incremento y disminucion en el volumen de produccion del 5% hasta un 20% tomando como
referencia el volumen de venta del primer afio y el maximo volumen proyectado anual a partir
del segundo afo hasta el final del ciclo. Por otro lado, se calculé un incremento y disminucion
en el precio del rollo de culantro que va del 10% hasta un 40% sobre el precio base ponderado
de €172.
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Para el escenario 2 de sensibilizacion (cuadro 68) se uso la relacidn de variables Costo operativo
y precio de venta de producto, en donde para el costo de operacion se usO un porcentaje de
incremento y decrecimiento tomando como base la inflacion acumulada proyectada para el afio
2021 de un 3% (datos del Banco Central de Costa Rica) y con el fin de dar mayor sensibilidad
al escenario se dejo una escala de aumento o decrecimiento del costo operativo de un 5% hasta
un 20%. Para variable precio de venta de producto, se utilizé la misma proporcién que en el
escenario 1, es decir un 10% de incremento o decrecimiento del precio, con ello las posibilidades

de los escenarios posibles va hasta un 40% de incremento o decrecimiento del precio.
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Cuadro 67. Analisis de sensibilidad del VAN segun diferentes niveles de volumen de produccion vs precio de venta por
rollo de culantro

Escenario 1: Volumen de venta (5%) /precio de venta (10%) crecimiento y decrecimiento 5% 10%
VAN

%11 655 965 105 560 111 116 116 964 123120 129 600 136 080 142 884 150 028 155 520
€113 - 42051814 |- 41526 322 |- 40973 172 |- 40 390 910 39 778 002 |- 39 165094 |- 38 521 541 37 845810 |- 37 326 371
¢126 - 31401 475 |- 30817595 |- 30202985 |- 29 556 027 28 875018 |- 28194 009 |- 27 478 950 26 728 138 |- 26 150 983
€140 - 19567 766 |- 18 919 011 |- 18 236 110 |- 17 517 268 16 760 591 |- 16 003 915 |- 15 209 405 14 375169 |- 13 733 886
€155 - 6419200 5698361 |- 4939583 (- 4140869 3300117 |- 2459366 |- 1576577 649 648 62 888
¢172 8 190 318 8 991 250 9 834 337 10 721 797 11 655 965 12590 133 | 13571010 14600931 | 15392638
€190 22799835 | 23680861 | 24608257 25 584 462 26 612 047 27 639 633 | 28 718 597 29851509 | 30722388
€209 38870305 | 39839433 | 40 859568 41 933 394 43 063 738 44194 082 | 45 380 942 46 627 146 | 47585 112
€230 56 547 821 | 57 613862 | 58 736 011 59 917 220 61 160 598 62 403976 | 63 709 523 65080 347 | 66 134 110
€252 75993089 | 77165734 | 78400098 79 699 428 81 067 143 82434859 | 83870961 85 378867 | 86 538 006

Cuadro 68. Andlisis de sensibilidad del VAN segun diferentes niveles de Costos de operacidn vs precio de venta por
rollo de culantro

Escenario 2: Costo operacion (5%)/ precio venta producto (10%) crecimiento y decrecimiento 5% 10%
VAN

€11 655965 | €12775680 (@€13448 084 @¢14 155878 (¢14900924 (@¢15685183 (16469442 (@¢17 292914 (¢18 157 560 €19 065 438
€113 - 38691197 - 38942 364 |- 39206 751 - 39 485 053 39 778 002 |- 40070951 |- 40 378 548 40 701 524 (- 41 040 650
¢126 - 27788213 |- 28039 380 |- 28 303 767 |- 28 582 069 28 875018 |- 29 167 967 |- 29 475 564 29 798 540 |- 30 137 666
€140 - 15673786 |- 15924 954 |- 16 189 340 |- 16 467 642 16 760 591 |- 17 053 540 |- 17 361 137 17 684 114 |- 18 023 239
€155 - 2213312 (- 2464480 |- 2728866 (- 3007 168 3300117 |- 3593066 - 3900663 4223639 |- 4562 765
¢172 12742770 | 12491603 | 12227216 11 948 914 11 655 965 11363016 | 11 055419 10 732 443 | 10393 318
€190 27 698 853 | 27447685 | 27183299 26 904 997 26 612 048 26 319098 | 26 011 502 25688 525 | 25 349 400
€209 44 150543 ( 43899376 | 43634 989 43 356 687 43 063 738 42 770 789 | 42 463 192 42 140 216 | 41 801 091
¢230 62 247 403 | 61996 236 | 61 731 849 61 453 547 61 160 598 60 867 649 | 60 560 052 60 237 076 | 59 897 950
¢252 82153948 | 81902781 | 81638394 81 360 093 81067 144 | 80774194 | 80 466 598 80 143 621 | 79 804 496
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El resultado del primer escenario (cuadro 67) muestra que si el volumen de produccién de
referencia (129 600 rollos) empieza a caer de un 5% hasta un 20% pero se mantiene el precio
base de €172 / rollo, el Valor actual neto sigue siendo positivo por un monto de ¢8 190 318
pero si el precio cae un 10% con respecto al precio de referencia aun manteniendo el mismo
volumen de produccion de 129 600 rollos, el Valor Actual Neto es negativo (-3 300 117). Es
importante destacar que cuando se alcance el volumen de produccién maximo que se proyecta
en la parcela (155 520 rollos / afio) el Valor Actual Neto generara valores negativos en el

momento que el precio de referencia tenga una disminucién del 20% en adelante.

Segun los resultados generados en el segundo escenario (cuadro 68), el costo de operacion puede
incrementar paulatinamente de un 5% hasta un 20% y manteniendo el precio base de referencia
de €172, el proyecto se mantiene rentable, tal como se observa en el cuadro anterior el VAN se
mantiene positivo, con un valor de 10 393 318. Ahora bien, si el precio disminuye en un 10%
con respecto al precio de referencia base y se mantiene el costo de operacion de referencia, el
valor del VAN cae y genera pérdidas por 3 300 117, en donde ya el proyecto deja de ser

rentable.

Finalmente se puede observar que aun si los costos de operacién se reducen hasta en un 20%
pero el precio de referencia disminuye en un 10%, el valor del VAN es negativo y generaria
pérdidas por ¢2 213 312, con lo cual el proyecto deja de ser rentable. Es importante detallar que
aumentos en el precio por encima del precio de referencia logra mantener rentable el proyecto

aun con incrementos de costos de operacion de hasta un 20%.

Sobre este mismo escenario de sensibilizacidn se hicieron 2 valoraciones adicionales, la primera
fue encontrar cual es el precio minimo al que se puede vender el producto teniendo que el precio
de venta de referencia decrece entre un 5% hasta un 20% y manteniendo los incrementos en el
costo de operacion de un 5% hasta un 20%, los resultados se muestran en el cuadro 69. Por otro
lado, se generd otro escenario de sensibilizacién (cuadro 70) en donde se establecié un
incremento de los costos de operacion de entre un 35% hasta un maximo de 140% y teniendo
variaciones de crecimiento y decrecimiento en el valor de precio de referencia de venta de ¢172

/ rollo de entre un 10% hasta un 40%.
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Tal como lo muestra el cuadro 69, un aumento del 20% en los costos de operacion implica que
del costo de referencia de €15 685 183 se incrementa a /19 065 438, si el precio de venta de
referencia disminuye en un 5%, es decir baja a 164 / rollo, el proyecto se mantiene rentable,
dado que el VAN generaria ganancias por ¢2 915 276. Si el precio de 164 / rollo cae en un
5% el proyecto deja de ser rentable aun si los costos operativos disminuyen hasta en un 20%.

Segun el resultado expresado en el cuadro 70, si los costos de operacion se incrementan en un
140% y se mantiene el precio de referencia, el VAN es negativo (-1 945 703), sin embargo, si
los costos operativos se incrementan en un 105% con respecto al costo de referencia, el VAN
sigue siendo positivo (€3 099 651 de ganancia). Si el precio base de referencia cae en un 10%,
es decir pasa de €172 a €155 por rollo y los costos de operacion disminuyen en un 70%, el
VAN sigue siendo positivo (€83 446).

En un caso hipotético de soportar una escala de incremento de costos operativos que lleguen
hasta un 140%, el precio de referencia de venta debe incrementarse en un 10% para que el VAN
sea positivo y el proyecto siga siendo rentable generando una ganancia de ¢13 010 380, tal

como se muestra en el cuadro 70.

Finalmente, se evalud el impacto de usar el indice estacional de precio por debajo del promedio
que se calcul6 en los ultimos 5 afios segln estadisticas de CENADA, cuyo dato es un 28% en
un escenario de sensibilizacién en donde también se hace una disminucion paulatina del
volumen de producto vendido relacionado a un escenario de disminucion de lluvias. El resultado
reflejado en el cuadro 71 es que el precio sigue siendo el factor sensible a variacion si éste
disminuye con respecto al precio de referencia. Con respecto al impacto de la disminucion de
las lluvias, en el cuadro 72 se muestra la variacion del volumen de venta segln la tasa en que
las lluvias disminuyen, tomando como referencia el porcentaje promedio mas bajo de lluvias en
los ultimos 5 afios con respecto al promedio de precipitacion el cual corresponde al afio 2019 en
donde hubo un 24% menos metros cubicos llovidos con respecto al promedio de los 5 afios de

analisis.
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Cuadro 69. Valoracion del VAN segun diferentes niveles de Costos de operacion vs precio de venta por rollo de
culantro con un rango de decrecimiento / incremento del 5%

Escenario 2: Costo operacién (5%)/ precio venta producto (5%) crecimiento y decrecimiento 5% 5%
VAN

@11 655965 | ¢12775680 @13448084 @¢14 155878 (@¢14900924 (¢15685183 (¢16469442 @¢17292914 @18 157560 €19 065 438
€140 - 14999 828 |- 15250995 |- 15515382 [- 15793684 |- 16086 633 |- 16379582 |- 16 687 179 |- 17 010 155 |- 17 349 280
€148 - 8588342 |- 8839510|- 910389 (- 9382198 (- 9675147 9968096 |- 10275693 |- 10598 670 - 10 937 795
€156 - 1839410|- 2090577 (- 2354964 (- 2633266 |- 2926215 3219164 |- 3526761 |- 3849737 (- 4188863
¢164 5264 729 5013 562 4749 175 4 470 873 4177 924 3884 975 3577 378 3 254 402 2915 276
¢172 12742770 | 12491603 | 12227216 11 948 914 11 655 965 11 363016 | 11 055419 10732443 | 10393 318
¢181 20220811 | 19969644 | 19 705 257 19 426 956 19 134 006 18 841 057 | 18533461 18210484 | 17871359
€190 28 072755 | 27821587 | 27557201 27 278 899 26 985 950 26 693 000 | 26 385 404 26 062 427 | 25723 302
€200 36317295 | 36066 128 | 35801 741 35 523 439 35 230 490 34937541 | 34629944 34 306 968 | 33 967 842
¢210 44974 062 | 44722895 | 44 458 508 44 180 207 43887258 | 43594308 | 43286712 42 963735 | 42624610

Cuadro 70. Valoracion del VAN con un rango de decrecimiento / incremento del 35% en los Costos de operacion vs
precio de venta por rollo de culantro con el rango establecido de 10% de decrecimiento / incremento

Escenario 2: Costo operacion (35%)/ precio venta producto (10%) crecimiento y decrecimiento 35% 10%
VAN

@11 655 965 @2799903 @¢4307543 (¢6626990 (¢10195369 ¢15685183 (¢21174997 (€28 586246 (@38 591432 @52 098 433
€113 - 34964 883 |- 35528041 |- 36 394 439 |- 37 727 358 39778 002 |- 41828646 |- 44 597 016 48 334 316 |- 53 379 670
¢126 - 24061899 |- 24 625057 - 25491 455 |- 26 824 374 28 875018 |- 30925662 - 33 694 032 37 431332 |- 42 476 686
€140 - 11947 472 |- 12510631 |- 13377028 |- 14 709 947 16 760 591 |- 18811236 |- 21 579 606 25 316 905 |- 30 362 259
€155 1513 002 949 843 83446 |- 1249473 3300117 (- 5350762 |- 8119131 11856 431 |- 16 901 785
¢172 16 469 084 | 15905926 | 15 039 529 13 706 610 11 655 965 9 605 321 6 836 951 3099651 |- 1945703
€190 31425166 | 30862008 | 29995611 28 662 692 26 612 048 24 561 403 | 21793033 18 055734 | 13010380
€209 47 876 857 | 47 313699 | 46 447 302 45 114 383 43063738 | 41013094 | 38244724 34507 424 | 29 462 070
€230 65973 717 | 65410558 | 64544 161 63 211 242 61 160 598 59 109 954 | 56 341 584 52 604 284 | 47 558 930
€252 85 880 262 85317 104 84 450 707 83117 788 81 067 144 79 016 499 76 248 129 72 510 830 67 465 476




Cuadro 71. Valoracion del VAN usando un indice estacional de precios del 28% por debajo del precio promedio y una

reduccion del volumen de venta contemplando reducciones de lluvias en un afio seco (referencia del 2019)

Escenario 3: Volumen de produccién segin reduccion de lluvias Indice estacional precio (% por debajo del promedio): 28%
VAN 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20%

€11 655 965 77 754 85 546 93 314 101 083 108 875 116 643 124 412 129 600
¢46 - 99720694 - 99418832 |- 99 117 866 98 816 900 98 515039 |- 98 214 073 97 913 107 97 712 098
¢64 - 84871296 |- 84 452 044 |- 84 034 036 83 616 028 83196 775 |- 82778 767 82 360 759 82 081 580
¢89 - 64247 133 |- 63 664 838 |- 63 084 271 62 503 704 61 921 410 |- 61 340 843 60 760 276 60 372 528
¢124 - 35602462 - 34 793 719 |- 33 987 376 33 181 033 32372291 |- 31565948 30 759 605 30 221 066
¢172 4181 804 5 305 058 6 424 978 7 544 899 8 668 152 9 788 073 10 907 993 11 655 965

Cuadro 72. Sensibilizacion del volumen de produccion segun la disminucion de lluvias tomando como base el afio 2019

como el mas seco del segmento analizado (2016-2020) en el cual el porcentaje de lluvias fue un 25% menos con
respecto al promedio de los 5 afios

% reduccion Volumen Volumen produccién Area de siembra

lluvias captacion (rollos culantro/afno) m2

0 672,6 155 520 2 166
20,0% 538,1 124 412 1733
25,0% 504,5 116 643 1625
30,0% 470,9 108 875 1516
35,0% 437,2 101 083 1408
40,0% 403,6 93 314 1 300
45,0% 370,0 85 546 1191
50,0% 336,3 77 754 1083
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12. Conclusiones y recomendaciones

Luego de analizar el comportamiento de mercado del cultivo de culantro como el producto que
sera el bien por producir para la implementacion del proyecto del sistema de captacion de agua
llovida en la parcela bajo estudio, se establece que es una de las hortalizas de hoja verde de
mayor consumo a nivel nacional pero que a su vez es muy sensible a la variacion de factores

climéticos y a la dindmica de mercado.

El hecho de que la mayor parte de la produccion nacional es para consumo fresco, limita la
posibilidad de generar precios mas atractivos por la ausencia de elementos que den valor
agregado en la cadena de comercializacién, por lo tanto, su variacién de precio es muy alta

porque esta directamente relacionado con la oferta y demanda.

Este aspecto de variacidn de precio estd intimamente relacionado con las estaciones seca y
lluviosa, ya que durante los meses méas secos la oferta es mayor que la demanda y propicia que
generalmente los precios de mercado pagados al productor sean bajos. Por su parte durante la
época lluviosa disminuye la produccién por causa del dafio mecanico por efecto de las lluvias y
generacion de condiciones de alta humedad y calor que favorecen la aparicion de enfermedades
y patdgenos, como consecuencia los precios aumentan. Para la parcela en evaluacién, poder
contar con una fuente de agua que no entraria en competencia con el uso de aguas potable u
otras fuentes agotables no solo genera un impacto ambiental positivo, sino también una
diferenciacion con respecto a otras unidades productivas que de igual forma tienen las mismas
limitantes y demanda por el recurso hidrico para producir durante la época seca. Estatecnologia
brinda la oportunidad para diluir el costo de inversion tanto del SCALL como de la renovacion
en infraestructura para producir durante todo el afio y esto le facilitaria ingresar a mercados

minoristas con mejores oportunidades de colocacion y de precio.

Las posibilidades de mejorar las condiciones de comercializacion de este producto se encuentran
en mejorar la calidad del mismo minimizando el dafio por agentes climaticos y todos los
problemas asociados a los excesos de lluvias o al faltante de éstas, por lo que el uso de

herramientas tales como el establecimiento del cultivo en un sistema de ambiente protegido
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ayuda a minimizar los efectos negativos que el cultivo puede experimentar si esta totalmente
expuesto a las condiciones ambientales externas (lluvias, radiacion, viento, patégenos, etc.) y
ademas sumar a este modelo de produccién la implementacion de la técnica de cosecha de agua
como una tecnologia novedosa y amigable con el ambiente que permita suministrar agua en la

época del afio en donde las condiciones son secas y de mayor demanda de recurso hidrico.

Estas son herramientas que pueden no solo garantizarle a los productores una produccion estable
y eficiente durante el afio, sino que puede facilitarles el acceso a mercados de colocacion mas
estable y con una negociacion de precios méas equilibrada de lo que normalmente se encuentra
en los mercados mayoristas (CENADA) en donde el precio es ajustado por el mercado mismo
y en donde no se consideran los esfuerzos e inversiones que el productor hace para producir

bien y mejor.

Se considera que las condiciones de ubicacion de la parcela bajo estudio cuentan con factores
climaticos y topogréaficos aptos para implementar tanto el modelo de produccion bajo ambiente
protegido, asi como para contar con un sistema de captacion de agua llovida que contribuya con

aportar un porcentaje importante del requerimiento de agua para su operacion durante el afio.

Dentro del andlisis del marco legal del recurso hidrico a nivel nacional, se verificd la
tramitologia que se requiere para el uso y aprovechamiento de fuentes de agua subterranea a
raiz de la ausencia de una fuente propia de agua en la parcela de Potrero Cerrado de Oreamuno,
al respecto el proceso de solicitud puede ser presentado en fisico en el Departamento de
Direccion de Agua del MINAE o bien se puede hacer en plataforma digital. Para aspirar a
obtener la concesion de aprovechamiento de un pozo se requiere de requisitos previos tales
como estudios especializados en hidrogeologia y estudio de interferencia los cuales representan
un costo elevado de primera entrada sin que eso signifique la obtencion de la concesion.
Adicionalmente el camino a seguir antes de obtener la viabilidad ambiental para el volumen de
aprovechamiento de agua requiere de trabajos de perforacion que incluyen un reporte, pruebas
de bombeo y analisis fisico, quimico y microbioldgico, cuyos rubros van sumando al costo
global para obtener la concesion del pozo, en donde el rubro de costo de perforacion por parte
de una empresa especializada va a depender de la profundidad requerida.
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La concesion de un pozo de agua si bien es una alternativa para suplir a la parcela de agua para
las labores agricolas, conlleva un costo que no es ni mas ni menos que otros métodos
alternativos, pero que cuenta con el inconveniente de que el tramite puede durar un amplio lapso

que definitivamente dejaria en un rango de incertidumbre el valor final del monto de inversion.

Al abordar la inclusion del sistema de cosecha de agua en el modelo productivo propuesto para
la parcela desde el punto de vista de impacto ambiental, se establece que hay varios factores
positivos que justifican inclinar la decision de inversion en esta técnica como alternativa de
fuente de agua para riego. Primero se identifican aspectos técnicos favorables para la viabilidad
del proyecto tales como las condiciones topograficas con la inclinacion necesaria para favorecer
la escorrentia, promedio de precipitaciones anuales suficientes para captar gran parte del

volumen necesario y estructuras existentes que puede sumar en la captacion de agua pluvial.

En segundo lugar, las justificantes desde el punto de vista ambiental son la ausencia de areas
ambientalmente fragiles cercanas, y el aprovechamiento de agua llovida el cual minimiza el uso
de fuentes de agua potable. La parcela, cuenta con un nivel de inclinacién 6ptimo para la
conduccidn de agua pluvial hacia los sistemas de captacion, por lo que se aprovecha el factor de
gravedad y se evita el uso de fuentes de energia tales como estaciones de bombeo los cuales
implicaria usar electricidad o combustible. En ambos casos el ahorro energético y de emisiones
de carbono es un aspecto muy positivo para el medio ambiente, ademas de que el riego con agua
llovida en la plantacion garantiza condiciones bastante inocuas a diferencia de usar otras fuentes

de agua no potable.

El establecimiento de un sistema de captacion de agua llovida (SCALL) conlleva una serie de
tramites antes de iniciar su implementacion, por ejemplo, la construccion de los sistemas de
captacion de agua pluvial requiere de un disefio basado en un estudio hidrologico el cual debe
ser elaborado por un profesional a fin, luego requiere de la realizacién del tramite de viabilidad
ambiental en SETENA vy finalmente los respectivos permisos del gobierno local. EI umbral de
tiempo que se estimaria para completar todo este proceso podria darse a cabo en un periodo

aproximado de entre siete a nueve meses.
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La fase de estudio técnico hidrologico el cual es de los mas relevantes para un proyecto de esta
naturaleza requiere de la visita de campo por parte del profesional y su posterior analisis de los
datos y la elaboracion del documento correspondiente en el cual su elaboracion podria

completarse en no mas de tres semanas a partir de la recoleccion de datos en campo.

Por otro lado, la planificacion del establecimiento de siembra y de la implementacion del
SCALL, asi como la tramitologia a realizar en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA) obteniendo la viabilidad ambiental mediante la herramienta D2 (por ser un proyecto
de bajo impacto ambiental) se estima en un plazo no mayor a cuatro meses, de los cuales el

proceso de resolucion de viabilidad ambiental se estima en dos meses.

Finalmente, la obtencién de los permisos municipales los cuales dependen en primera instancia
de la viabilidad ambiental, se estima que su obtencién rondaria dos meses y finalmente el tramite
de financiamiento bancario se proyecta que podria durar alrededor de 2 meses maximo.

De acuerdo con el analisis técnico del proyecto, dentro de los tipos de sistemas de captacion de
agua llovida acorde con las caracteristicas de la parcela, el que mejor se adapta es el de captacion
mediante tanques de almacenamiento o reservorios cuyo almacenaje se da por via de escorrentia

superficial y captacion de techos existentes.

Este método de cosecha de agua es parte de los sistemas denominados de Captacidn externa.
Segun los datos arrojados en el estudio hidrolégico del proyecto, la parcela cuenta con el nivel
de inclinacion necesaria para favorecer la escorrentia superficial, al respecto se cataloga como
una topografia de pendiente suave que en promedio no supera el 8%, ademas de que la
caracteristica del tipo de suelo permita captar hasta un 25% del agua llovida por escurrimiento

y con respecto al area de techos existentes se lograria captar el 90% del agua escurrida en éstos.

Con estos valores obtenidos la capacidad potencial de almacenaje durante el afio segun el
régimen de precipitaciones en la zona es de aproximadamente 674 m® y sin proyecto SCALL,
la estimacidn por consumo del agua de ASADA proyectada para sembrar toda la parcela durante

la época seca seria de 598m?.
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La organizacion de la parcela para ejecutar el proyecto contaré con el &rea de siembra de culantro
castilla distribuidos en 40 médulos de macro tuneles para producir en ambiente protegido y para
el sistema de captacion de agua llovida se ubicaran dos reservorios de iguales dimensiones los
cuales tendran una huella maxima de 150 m? cada uno. Una de estas estructuras estara en el
punto inicial de la pendiente del terreno y el segundo en un sector intermedio del terreno, en
ambos casos se podra aprovechar el riego por gravedad y el sistema a utilizar sera por goteo el

cual es més eficiente y no requiere de un sistema de presién como otros sistemas.

Segun los célculos del estudio técnico el costo de inversion total del proyecto incluyendo la
siembra e instalacion de mddulos de ambiente protegido y la correspondiente estructura de
captacion de agua llovida con todos los costos incluidos de estudios y permisos asciende a
€49 630 722 el cual es un monto elevado para un area de cultivo de aproximadamente de
3136m?, sin embargo, de ese monto de inversion el sistema de captacion de agua llovida

representa aproximadamente un 77,5% de la inversion total.

Cabe indicar que se evalud la amortizacion del préstamo de manera anticipada, asi que en un
plazo de préstamo mayor generara una presion financiera menor, y dicha condicion podria hacer

el proyecto aln mas rentable.

Se evaluaron 2 escenarios, uno con proyecto (instalaciéon de un sistema de captacion de agua
llovida) y otro sin proyecto. El factor diferenciador de los escenarios consiste en que con el
proyecto SCALL, el productor podria sembrar de forma constante toda el area disponible de la
parcela durante el afio, situacion que actualmente no es posible por la limitante de agua. Ademas,
el impacto ambiental positivo que esta tecnologia genera en que minimiza la competencia por
el uso del recurso de agua potable durante la época seca y que la zona geografica donde se ubica

hay varias unidades productivas con las mismas limitantes.

En el caso del proyecto sin SCALL, la situacion productiva de la parcela se ve limitada para
desarrollar un sistema productivo que pueda maximizar y aprovechar el area disponible, dado

que la época seca representa un factor critico por la escasez de agua disponible para riego y en
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donde solo se puede producir con la disponibilidad de agua que permite la ASADA siempre y

cuando no exista algun factor que obligue a racionamientos.

En este escenario se calculé que el &rea maxima que podria aprovecharse en la época lluviosa
es de aproximadamente 1095 m?, con lo cual se pasaria de tener 14 macro ttneles en produccion
durante la época seca a 24 modulos en época de lluvias. Entre los factores limitantes en este
escenario es que requiere de una inversion que, si bien es mucho menor que en el escenario del
proyecto SCALL, parte de la infraestructura que se usaria para la época lluviosa quedaria en
ocio al menos durante 4 meses al afio, teniendo en cuenta que parte de la inversion inicial para
este escenario se financiaria con un préstamo. Este es un aspecto financieramente poco atractivo

para un inversionista.

Luego de evaluar ambos escenarios, el mas rentable fue el escenario que incluye la inversion en

el sistema de cosecha de agua.

El escenario sin proyecto SCALL, arroja parametros de rentabilidad apenas aceptables y que se
quedan bastante cortos con respecto a los resultados que se obtuvieron en el escenario con
proyecto. Ademas, en este escenario se mantiene latente el grado de incertidumbre que genera
depender de una fuente de agua que es limitada y que no es propiamente adjudicada para uso
del riego y que por lo tanto existe el riesgo de que la parcela quede privada de su uso por

condiciones de alta demanda.

Sin embargo, en el analisis de sensibilidad se analizé el escenario de una disminucién de lluvias,
para lo cual se reviso cual fue el afio de los Gltimos 5 afios analizados (2016-2020) que registrd
menor volumen de agua llovida y se generd el promedio correspondiente con el fin de
compararlo con el promedio de los ultimos 5 afios, al respecto se pudo determinar que en el afio
2019 el volumen de precipitacion fue aproximadamente un 24,24% menos que el promedio de

los 5 afios.

Con este dato se calculo en cuanto afectaria el volumen de captacion de los reservorios y en

consecuencia cuanto afectaria el volumen de produccion si en un afio particular lloviera un 25%
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menos del promedio. El resultado fue que hipotéticamente la captacion seria apenas de 504 m?,
con ello la produccion caeria a 116 643 rollos de culantro al afio, aun en el escenario de que se
produzca una condicién de sequia mas severa en donde en un afio particular el volumen de lluvia
sea hasta de un 40% o 45% menos con respecto al promedio, el volumen de venta seria aln
superior al que se proyecto con el escenario sin proyecto tal como se puede ver en el cuadro 70
en donde se muestra la sensibilizacion del volumen de captacion segun la disminucion de agua

llovida.

En una condicidn de este tipo en donde un fendmeno atmosférico provoca una disminucion del
volumen de precipitaciones y en consecuencia afectaria la captacion de agua en los reservorios,
también traeria consigo que la ASADA de la zona aplique el mecanismo de racionar el
suministro de agua para no afectar la disponibilidad para consumo humano y actividades de
primera necesidad y por ende dejaria sin efecto la posibilidad de que el productor pudiese
compensar la disminucién del volumen captado en el SCALL con agua del acueducto.

De acuerdo con los resultados generados en los escenarios con y sin proyecto, asi como de los
analisis de sensibilidad, la ruta de decision es optar por el escenario con proyecto (SCALL), el
VAN genera valores que comparativamente con el escenario sin proyecto representan
aproximadamente 23 veces méas ganancias en el ciclo de proyecto. En los escenarios 1y 2, la
tasa de costo de capital es mas alta en el escenario sin proyecto por dos elementos importantes
considerados, el primero es que en el escenario 1 la inversion que el productor pone de su
patrimonio propio representa apenas un 10% de la inversion total para implementar el proyecto,
dando como segundo elemento una alternativa de riego que mas segura que la dependencia del
suministro del acueducto rural, mientras que en el escenario 2 (sin proyecto) la inversion que el
productor haria de su patrimonio representa casi el 30% de la inversién total que requiere para
cultivar parte de la parcela incluyendo inversion en infraestructura de macrotlneles y
apalancamiento y en donde la seguridad de la inversion es mas riesgosa por la ausencia de una
fuente real y propia de suministro de riego y la incertidumbre de que ante una merma de la

capacidad de éste se priorice el consumo humano.
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Ademas, desde el punto de vista ambiental, propicia beneficios gracias al ahorro de agua potable
y el aprovechamiento de una fuente que no generaria focos de emisiones ni gasto de alguna

fuente de energia.

Por otro lado, es una alternativa que brinda mayor seguridad para lograr mantener el cultivo
durante todo el afio y que no esté sujeta a presiones ni competencia por demanda del recurso por
el consumo humano. Gracias a esta posibilidad de produccion constante, genera una
oportunidad de mercado para la colocacion del producto con mejores condiciones para el
productor, ademas implica un beneficio social al dar una fuente de trabajo fija al menos a dos
personas contemplando el pago de cargas sociales.

A pesar de estos beneficios que se derivan de este proyecto, es claro que siempre estara implicito
el factor de cambio climatico que puede variar las condiciones evaluadas y por ello al realizar
en el analisis de sensibilidad el ejercicio de un escenario hipotético de disminucion de lluvias
de hasta un 50% con respecto al promedio, el sistema de agua llovida propuesto permitiria captar
agua de salvamento para atender el cultivo en una proporcion de produccion similar al propuesto
con el escenario sin proyecto en el cual se utiliza en gran parte agua del acueducto para suplir
la época seca en el volumen méaximo permitido por la ASADA (60 m®/mes), logrando asi evitar
el conflicto que se genera por el uso del agua para riego en cultivos versus la prioridad de

consumo humano.

La viabilidad del proyecto también se da gracias a que en la parcela ya existian edificaciones
que proporcionaron un area de techos de 290 m?, lo que ayudé a compensar las limitantes en el
caudal de escorrentia sobre el suelo que tiene la propiedad por las caracteristicas del tipo de
suelo y su estructura (andisoles) el cual la proporcion de particulas de arena es mayor con
relacion a los limos y arcillas presentes y este factor hace que estos suelos sean altamente
permeables y en consecuencia tienden a generar coeficientes de escorrentia bajos, es decir el
caudal de agua que corre superficialmente es mas reducido que en suelos mas impermeables

(arcillosos).
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En un caso contrario a la existencia de infraestructura que ayude a aumentar la capacidad de
captacion de agua pluvial, el productor se veria obligado a realizar una inversion adicional en
impermeabilizar un area adicional para generar mayor coeficiente de escorrentia, condicion que
también sacrifica area de siembra. La implementacion de un SCALL es una herramienta para
que el sector productivo se adapte al cambio climatico y en donde el aprovechamiento del agua
de lluvia puede empezar con acciones tan sencillas como empezar a aprovechar lo que los techos
de bodegas, casas o cualquier otra infraestructura existente en una finca puede generar en

volumen de salvamento.

A nivel de recomendacion al productor, se sugiere revisar y cotizar con distintos contratistas el
monto de inversion de la implementacion del sistema SCALL con el objetivo de lograr bajar los
costos de inversién en esta tecnologia, ya que el monto cotizado de inversion para efectos del
proyecto fue dado por una de las empresas especializadas en disefio y construccion de plantas
de tratamiento y sistemas de almacenamiento de agua potable, por lo que manejan estandares
bastante altos, los cuales no necesariamente tengan que influir en la construccién con el disefio

del estudio hidroldgico.

Como reflexidn final, una vez que se concluyd la evaluacidn técnica para la implementacion de
un sistema de captacion de agua llovida para la parcela de este estudio, se pone en evidencia la
falta de interés estatal por facilitar alternativas de condiciones basicas para el sector productivo

como lo es tener acceso a fuentes de suministro de agua.

La revision de tramitologia para optar por una concesion de aprovechamiento de alguna fuente
de agua, deriva en un largo y tortuoso camino para cualquier ciudadano en donde hay como
minimo 3 instituciones involucradas en el proceso para obtencién de dicha concesion y cada
una con una lista de requisitos que le representa al interesado un proceso de aproximadamente
3 afios para lograr obtener el aprovechamiento del recurso, este lapso de tiempo definitivamente
desestimula el entusiasmo de producir debido a que tira por la borda cualquier planificacion de

presupuesto o analisis financiero para la factibilidad de un proyecto.
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El hecho de que el recurso hidrico subterraneo o superficial es propiedad del Estado, éste no
deberia someter a una burocracia desmedida que al final ocasiona que las personas opten por
aprovechar ilegalmente el recurso por necesidad y que a la final se termina generando un severo
impacto ambiental debido a que la explotacidn del recurso se realiza sin base técnicay cientifica,

y que paradéjicamente los excesivos controles y tramites buscan evitar.

Las instituciones rectoras de administrar el recurso del agua (Direccion de Agua, SENARA,
AY A entre otras), deben de generar plataformas de tramites simplificadas en donde el costo que
implica el proceso de concesion sea compensado con una respuesta que dure unos pocos meses
y no periodos groseros de hasta 3 0 més afios. En la medida de que los tramites sean mas agiles
se podria minimizar los impactos ambientales negativos al recurso propiamente como lo es la

sobrexplotacion.
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Anexos
Anexo 1.

Informacion que arrojo el App Suelos CR durante el recorrido de campo en parcela de Potrero
Cerrado de Oreamuno

SUELOS CR & SUELOS CR o
9.91575843 , -83.88044357
: Detalle
Cantén: Oreamuno
- Orden: Andisols »
lano Grande Suborden: Ustands
ar
Mas Informacién
P
Vx\l]wv y Cerrado
Potfero Cerrade
Tierra Blanca
Tierra Blanca
D
= ’ Cot
Cot
Wa 230
a2l
) 8 Leaflet
L
eaflet :
n < 3 § geof n S ] ¢ i
Ordenes Fertilidad Calicatas Informacién Ordenes Subordenes Fertilidad Informacién
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Humic Haplustands
.
Horizonte superficial: Deta “es’
Ap
Textura del horizonte superficial: ID: 334
Franco Oreamuno
Fertilidad I:
ertilidad genera Ordei:
I
Alle Andisols
Autor; Suborden:
Ucr, Usda, Accs (2012) tistands
Para mas informacion:
Gran Grupo:
: .cia.ucr.ac.cr/? id=1
http://www.cia.ucr.ac.cr/?page_id=139 Haplustands ]
Subgrupo:




Anexo 2

AVI0 de Culantro Castilla (2017)

AVIO DE CULANTRO

LUGAR : TEJAR DEL GUARCO, CARTAGO,CR.

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA. Hora hombre: 985 colones
ANO ELABORACION 2017 1 Délar : 554,50 colones

RUBRO UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO PORCENT

UNITARIO TOTAL %
COLONES | COLONES

A.LABORES CONTRATADAS
PREPARAC.TERRENO :

ROTADA HS maqg 4 18000 72 000 3,25

ARADA HS maq 4 18000 72 000 3,25
HECHURA DE ERAS (Caballo) HS anim 12 1875 22 500 1,02
SUBTOTAL A 166 500 7,52
B.1 LABORES ORDINARIAS
SIEMBRA HS 100 985 98 548 4,45

EMPAREJADO MANUAL HS 200 985 197 096 8,90

APLICAC. INSECTIC.-NEMATIC. HS 16 985 15 768 0,71
FERTILIZACION HS 40 985 39 419 1,78
RIEGO HS 80 985 78 838 3,56
DESHIERBA MANUAL HS 85 985 83 766 3,78
COSECHA Y AMARRADO HS 600 985 591 287 26,71
DESHIERBA QUIMICA HS 8 985 7 884 0,36
CONTROL PLAGAS Y ENF. HS 60 985 59 129 2,67
SUBTOTAL HS 1189 1171733 52,93
CCSS (4 peones) 4 peon fijos 94606 4,27
SUBTOTAL B.1 1266 339 57,2
B.2 MATERIALES
SEMILLA OLSEN KG 56 4095 229 320 10,36
ABONO 12-24-12 KG 800 343 274 133 12,38
FERT. NUTRAN KG 500 210 104 891 4,74
Insect. Karate Zeon 2.5 CS LT 1 10818 10 818 0,49
INSECT.THIMET 15KG 1 28098 28 098 1,27
HERBICIDA AFALON KG 1 14000 14 000 0,63
FUNGICIDA M - 80 KG 2 4533 9 067 0,41
FOLIAR 20-20-20 KG 1,5 3660 5490 0,25
SUBTOTAL B.2. 675 817 31
OTROS :
electricidad (bomba riego) 45 000 2,03
Transporte de insumos 60 000 2,71
TOTAL EN COLONES 2 213 656 100
TOTAL EN DOLARES 3992
Precio finca 2017 | 0 | col/rollo Relac B/C: -
Rendimiento estimado 1 : 150 000 rollos/ha |Costo/rollo. 15 |col/rollo

Nota: El tamafio delos rollos varia mucho segin cada productor.

FUENTE :

Elaborado por Rolando Tencio segin informacion ASAS de la Region C. Oriental.

SEGUN DATOS SUMINISTRADOS POR PRODUCTORES DE TEJAR, CARTAGO,
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Anexo 3

Lista de insumos y cotizacion

¥ Casagri

LISTA DE PRODUCTOS CASAGRI
ACARNIDAS
ACARISTOR 30 5C 7 01,1 LTS CLOFENTIZINE
MISSORUR 5 EC 7 0.200, 1 LTS . | HEXITHIAZOX
OBEROM 24 5C f0.250,0.500 LTS E5SFIROMESIFEN
BACTERICIDAS

|AGRI-AYCIM 16.5 WP/ 0.250, 1 KG5.

OXITETRACICUNA + SULFATD DE ESTREPTORICIMA

TERRAMICINA AGRICOLA 5 WP /0,400 KG5.

OMITETRACICLINA

DESINFECTANTES
SAL DE AMONIO CUATERNARNDY
II]_UA'I'ER £1.3.78,20.200 LTS GENERACION IV
[VANODIME 7 0.5,1,5,20,200 LTS. TODOFRIRD
FODOFORR /1,20 LTS, TODORIRD

PEMETRAMNTE-ACIDIFICANTE-SURFACTAMNTE

|IMEIREX BO 5L 1 LTS,

ALCDHOL SRASD ETOXILADD

IP‘AS B0 5L A0.25, 005, 1, 5, 10, 20, 200 LT5.

POLUEXITILEM ETER ALCDEHOL

|EAYFOLAN FORTE ¢ 1, 3.5, 20 LT5.

N, P, K ¥ ELEMENTOS MENORES

CONTROL N 35,24 /1, 3.78, 20, 200, 1000 LT5.

UREA TRIAZDNA, NITROGEMD 35, 24-0-0.
LIBERACION LENTA

|MEI'. BORO /025, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LT5.

BORD PROTEINIZADD

IMEI'. CAFE f0.25,0.5, 1, 3.7, 20, 200 LTS.

QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD

[MET. CALCIO / 0.25, 0.5, 1, 3.78, 20, 200, LT5.

QUELATOD DE AMINOACIDD VERDADERD

|MET. COBRE / 0.25, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LTS. QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
IMEI'. CROP UP /025, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LTS, QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
[MET. HIERRO /025, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LT5. QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
IMEI'. ZINC PLUS # 0L25, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LTS, QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
IMEI'. MAGNESID /0.25,0.5, 1, 3.78, 20, 200 LT5. QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
[MET. MANGANESD  0.25, 0.5, 1, 3.76. 20, 200 LT5. QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
IMEI'. MULTIMINERAL ¢ 0.2, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LT5. QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD
[MET. MZ 7 025, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LTS. QUELATOD DE AMINOACIDD VERDADERD
[MET.NPE 70.25, 05,1, 3.76 20, 200 LTS. 2-17-17 PROTEINIZADD

IMEI'. POTASIO / 0.25, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LTS. POTASIO PROTEINIZADD

[MET. TROPICAL f 0.25, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LTS.

QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD

|MET. ZINC 7 0.25, 0.5, 1, 3.78, 20, 200 LT5.

QUELATD DE AMINOACIDD VERDADERD

TERRA-SORE-FOLIAR /1, 5, 20 LTS.

AMINOACIDOS LIBRES ENZIMATICOS

SILCID CON PEPTIDOS -AMINDACIDDOS

#MUHDKIEI.E. 1,5, 20, 200 LTS.
OPTIMUS /0.500,1,5,30,200 LTS.

FOSFATO DE POTASID OON AMINOACIDOS

TERRA-SORE-COPPLEN /1.5,20, 200 LT5.

ME Fe, Mn, Mao.

AMIROACIDOS ALTOS COM MICROELEMENTOS B,

TERRAMIN ¢ 1, 5. 20 LT5.

FUENTE DE NITROGEND ORGANRICD

ARINDACIDOS.

DE
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PEPTIDOS DE BAJD PESO, ENRAIZADOR

INICIUM / 1, 5, 20 LTS. 6,87 N, [6.87 P| materia arginica

L- ALFA - AMINOACIDOS PROCEDENTES DE
AMINDQUELANT BORO PLUS / 1, 5, 20, 200 LTS. HIIJE aLs EmiTIC

L- ALFA - AMINOACIDOS PROCEDENTES DE
AMINDQUELANT POTASIO / 1, 5, 200 LTS. Hmﬁ oLs EmadTics

L~ ALFA - AMINDACIDOS PROCEDENTES DE
AMINDQUELANT MAGNESIO / 1, 5, 20, 200 LTS, .

L- ALFA - AMINDACIDOS PROCEDENTES DE
AMINDQUELANT MINORS / 1, 5, 20, 200 LTS. .

L- ALFA - AMINDACIDOS PROCEDENTES DE
AMINOQUELANT ZING / 1,5, 20, 200 LTS. H'DE ALl Erd TN

L~ ALFA - AMINDACIDOS PROCEDENTES DE
AMINOQUELANT Ca - B / 1, 5, 20, 200 LTS. ermilursrs e
PHYTO-ALL/ 200, 1000 LTS. FOSFITO DE POTASIO.

FUNGICIDAS
ALIETTE 50 WG / 0.5, 25 KGS. FOSETIL ALUMINIO
ANTRACOL 70 WP / 0.750, 25 KGS. PROPINEE
CAPTAN ULTRA 48 5C / 18 LTS, CAPTAN
CAPTAN 50 WP / 0.5 15 KGS. CAPTAN
CARBENDAZINA 50 5C / 0.5, 1, 20 LTS, CARBENDATZINA
ODEON 52.5 WG / 1 KGS. CLOROTHALONIL WG.
CONSENTO 45 5C / 0.25, 1 LTS, PROPAMOCARE HCI Y FENAMIDONE
ESFERA 26.75 EC / 1 LTS. TRIFLOXYSTROBIN MAS CYPROCONAZOLE
FLINT 50 WG / 0.1 KGS. TRIFLOXYSTROBIN
FUJI-DNE 20 EC / 1, 19, 200 LTS, SOPROTHIOLANE
HIDROCOP 50 WP / 0.5, 20 KG5. HIDROXIDO DE COBRE
INFINITO 68.75 5C/ 0.5 LTS, PROPAMOCARE MAS FLUOPICOLIDE
MAGNATE 75 56 / 50 GRAMOS. IMAZALIL
MANCOZEB 235 5C / 19 LTS MANCOZEB LQUIDD
MASTERCOP 6.6 5L/ 0.125, 0.25, 1 LTS SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO
MIRAGE 45 EC/ 0.2, L LTS PROCLORAZ
NATIVO 75 WG /0. 85, 0.4, 2 G5, TRIFLOXVSTROBIN + TEBUCONAZOLE
ORIUS 25 EW / 0.25, 1, 5, 20 LTS. TEBUCONAZOLE
OXICOB MIX 53 WP / 0.5, 20 KG5. OXICLORURD DE COBRE MAS MANCOZER
PREVALOR 80 5L/ 0.25, 1 LTS, FOSETIL ALUMINIC MAS PROPAMOCARE
SERENADE 1.34 5L/ 1, 20 LTS, BACILLUS SUBTILLIS
SILVACUR COMBI 30 EC / 0.25, 1 LTS. TEBUCONAZOLE , TRIADIMENOL
SOPRAL 7.5 EC/ 0.25, 1 LTS, EPOXICOMAZOLE
SOPRANO C 25 5C / 0.25, 1, 5 LTS, EPOXICOMAZOLE = CARBENDAZINA
VONDONIL 72 5C / 0.5, 1, 3.5, 19 LTS. CLOROTALONIL
VERITA 71.1 WG / 0.75 KGS5. FOSETIL ALUMINID MAS FENAMIDONA
VONDOCARE 52.5 5C / 1. 19, 200 LTS, MANCOZEE +CARBENDATINA
HERBICIDAS

AMETREX 80 WG / 0.8, 15 KGS. AMETRINA
AMIGAN 65 WG / 1, 15 KGS. TERBUTRINA +AMETRINA
ATRANEN 50 WG / 0.5, 15 KG5. ATRAZINA
COMBATRAN 24 5L/ 1,35, 19, 100 LTS, PICLORAN + 2.2.0
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Cotizacidn de agroinsumos

Insumos | presentacion | cantidad embalado(kg) | precio IVA Total
Culantro Hoja Saco 20 84 354 13% @95 320
CULANTRO SLO-BOLT KILO KILO @6 500 13% @7 345
8-32-6-3-0-16-1.4-0-10 45kg ¢18 600 13% @#21018
COLONO FERTIL 12-24-12 QUIMICA 45kg 18 600 13% ¢21018
CAL VIVA BOLSA 15 KILOS 15KG 1950 13% @2 204
TECNOKEL AMINO MIX MULT LITRO 1LT @4 100 13% ¢4 633
TECNOKEL AMINO MIX MULT 5LTS 5LT @14 000 13% @15 820
NUTRIL. MICROPLEX 200 GR(G) 200 GR @3 400 13% @3 842
NUTRILATO 20-20-20 KILO(G) 1KG @3 350 13% #3786
COLONO FERTIL SULF MAGNESIO 25KG ¢4 350 13% #4916
TECNOKEL AMINO CAB LITRO 1LT #3950 13% @4 464
BA. BAYFOLAN LITRO 1LT @4 800 13% @5 424
PLANTOX-1000 1KG @4 200 13% @4 746
HAIFA POLY FEED 12-43-12 2KG @3 800 13% @4 294
HAIFA POLY FEED 12-43-12 25KG @32 000 13% @36 160
RIZOLEX 50%PM 500GR 500 GR ¢13 350 13% @15 086
VITAVAX 40 WP 500 GRS 500 GR ¢10800 13% ¢12 204
BANAZEB 80 WP 920 GR 920 GR #3650 13% @4 125
AGROMART CLORPIRIFOS 5GR 15KG 15KG ¢17 500 13% @¢19775
CASCABEL 25 EC LITRO LT #6900 13% 47797
DURSBAN 48EC LITRO LITRO @7 450 13% #8419
RAIZATE 24 SLLITRO (RT) LITRO #9700 13% ¢#10961
AFALON 45 SC 500ML 500 ML #9150 13% 10340




Anexo 4

Cotizacion de materiales de ferreteria

LAGAR

TG MG

= CATEGORIAS riciar Soain

Losaaze

Espaiid

ALAMBRE GALVANIZADO #14 (2.0 MM)
Precio: 41,320.81

SKL: 7019005
Categoria Constiycoon
Capartarments: TREFILADOS VARIOS

i

ARTICULOS RELACIONADDS
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Anexo 5

Cotizacion y ficha técnica de geotextil.

TR

M Gmail

Cotizacion

il - Calzirsdn

glowaglE <glovag0EiFgmall.com=

Rosibel Corrales <rcoralasreccale, cams

Fara: "giovagiiggmall com™ <giowagdiEgmall coms
Coo Shirley Aros =g, arcedf] maccalernicom»>

Hueras tandes [ng
el cugdrado =i de 32,354 A,

548,

Saludea,

Ing, Rasibal Carrales Castra
Irganiars dsl Depatamenin
Diapariamanta Comars al

Buciraal Cagla Faa

Wacoalari de Cenlamerica Lida,

Tell: +(506) 23448050 | S Exs 118
Conl: +|E0E) TOE <2028
Fo +{508) ElddagAL

e

MACCAFERRI

18792019

Muava farmilia da

Gavianes PaliMac™
i DS S0lUCenes B
dable torsiin

e G

20 e Julio de F021, 13053

. (Zusllén, para ese tipo de aplcacidn el geotextil que hemos usado ps el MacTex ‘W2 85, el costo por

Por al ancho del rollo gus es de 5,40m, ol drea esimada para la barreea eg de 10,60m2,

Caopio an esle cormo @ micompafiers Maro Leal para que le kaga legar la colizscian por los 10.80m2 de MacTex W2
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MACCAFERRI

AMERICA LATINA

Fecha: 20 de julio del 2021 Ref: (0241_21 W0 Nimero de pdginas [induyendo esa]: 01
Para: IGN. GUILLEN ARMAGON CRM:
Empresa: Tel.: =506 @813 B781

ML +506

Proyecto: PRIVADD
a E-maail:

En atencifn a su salicitud, con gusto procedemos al envio de la oferta de materiales marca Maccaferri.

el de wre midduls MigcTey” WRET

CONDICIONES DE OFERTA

» Forma de Paga: Contada mediante transferencia electranica
» Dispanibilidad: segin disponibilidad de inventaria
+ [Entregx Bodegas Maccaferri, ubicadas en Santa Rosa de Santo Domingo de Heredia.

=  Wigencia: 15 dias

Maccaferri de Cemtroamerica Lida,, cédula juridica No 3-102 0946 382-02

CUENTA

pm yrus - CUENTA SINFE CUENTA IBAN MONEDA
BANCO DE COSTA RICA

001-01B0Ea10 1520100101006610@ | CRTGMLE20100 1013066100 DL ARES

001-01773180 15201000017731868 | CREFIG20100101 7721858 COLONES

sl CODESE —r== T




MACCAFERRI

ESPECIFICACION TECHICA
E-82 2-525 -rev. 00 Fecha 20122018

MACTEX® W2 058

GEOTEXTIL TENDD EN POLESTER

M Tey™ W2 DSE geokext] &5 una ssruchus isflda plara fabricada bejendo Rlos de poléster de aita benacidad en las dieociones

e urdimibre ¥ e

|
|

Resisienda a ka tracion (senbd kong i) KM EN B0 10313 55 5]
Elongacion (senfido longisdinal] % EN B0 10313 12 (=2)
Resisienda a ka taidn (s=enbds answerzal) KM EN B0 10313 55 5]
Elongacion (senfido ransversal) % EN B0 10313 12 (=2)
Resisienda a purennamiento CER M EN B0 12238 3000

Propladadac hidriulkas

Pemessbiidsd (H: 50 mm) s EM B0 19058 jhaliy
Tasa de fijo d= agus H: 50 mmi] et EM B0 19058 an
ADE um EM B0 12955 o0

Fara |a optimizacion ¥ prosceso de msjoria de las carascierisioas micas o= os producos, e fabricante s= reserva el denecho de
modficar & esanddr y arackerisbcas del produchs sin previo asviso. Las infommacionss conisnidas n esie doouamenio S& bass en
as mis redenies Rfomadones disponibies, peo A QuE s Orounsiancias v condiclones gue se pusden ubizar esian fuers de
MuSSTD contnol, No apeplEmos niRgUna nesponsablidsd por paniids o dafle que sujs deds o rdirecamente del uso de doka
Informaciani, nl ofnecer ningura garantia nl  immunkdsd contr @ viokadion de palenies.
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Anexo 6

Cotizacion de balanza de pesaje

o péares y

Balznras da labarsdzno [
_I_ ocomv Pamo y preaia [ndicsderas 7 caldas da canga
= CaTO Rl Y JansSar Sink da pasje pars bengues y bbvas

Todo e romanss desde T967

CO-052-050-21-RR
San Josd, 14 de Setiembre del 2021

Sefor:
Giovanni Guillén Aragon
Presente

TEL: BE13-B781

Estimado Sefior:

las mormas 150-2001.

ROMANA ELECTROMNICA
MARCA TANITA *¢*  MODELD KD-200-110
Caracteristicas:
Capacidad méxima 1 Kg.
Diwisidn minima 1 g
Diimesnsiin de la plataformas 1B x 1B om
Pantalla LOD para Facl leciura

Unidades de peso: g y oz

Plato &n acars nosddable

Cern  tara subbmatica,

Indficackin de bateria baja,

Dusronesdtn automdtica de enengia.

Funciona con batedss o comente edodrica,
Garartia: & meses contra defecios de fabdcacion.
Vigencia de la ofiertz: 30 das

Entrega: Inmediata despuéds de recibida la orden de compra.
Disparibiidad de imventedo sujeta & momento de |a compra.

Precio unitario:  § 17100 + 13% iv.

Todo en Romanas Electronicas y Mechnicas

Romanas Doory 5.4 S8 complace en collzar 3 Su compariia, e siguiente equipo de pesaje, Faleicadas bajo

Laboratorio Acreditado IS0 17025 ver alcance wWww. &Ca.or.cr

el X¥53-T53% - Fae (S06) FIFS-STIE  Depin. de Vertos

Apdo, 2000 - 144 Zapote, San Joed, Ceta R E-mall! verlasSromsssoccony com
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Ealancas da labomsicno ‘Carisdaras da SHCES 7 M-
. OCONY epras i
= CETEGArEs 7 qansdans Hdlp—jlr-lmfhi!-
Fistsdormaa Induririsbe

Tarbemas comprisrinston da passja.
Todo en romanss desde TOET

RECOMENDAMOS QUE PROTEIA SU EQUIFD CONTRA PROBLEMAS ELE

REGULADOR DE VOLTAIE

Carpcteristicas:

Regulsdor de voliaje de alo desampeio.
Corrige altos y bajos voltajes,

Indicador de voltaje alto y bajo.

Indicador de encendida normal.

Capacidad de antrada de hagta 1200 walls,

Capacidad de salida con supresidn de i e 1200 watts.
Capacidad de salida con regulacion 500 watts,

Verificacidn de conedidn

Entrega: Inmediata.

*  Precio: 45,00 + 13% Lv.

Estamos segurs que ustedes quedsrdn complacidas con @ compra ya gue ademas de satisfaccidn, su
gananda & incrementa oon &l respaldo aiolubo quee ROMANAS DOONY, Su!.l&hrh'ulamsnlanmepﬂ-
fu shiida treyedlors & rawds de los aios sino tembidén por Su absolubo respaldo en sendcio de
mantenimients y ampho shock de repuscie.

Cordialmente;

Raylan Ramirez Bolandi Mariano Diaz R.

Ejecutive de Cuenta Subgerente de Ventas

ik 5.5 MO TR A S0eE DAY COMTT ventas B roman L0

TEL: 2253-3535
CEL: B315-4852

Laboratorio Acreditado IS0 17025 ver alcance www. BCa.0r.cr
Todo en Romanas Ebectrinicas y Mechnicas

Tel: Z263-3535 - Fax (S06) 22255718 Depto. de Vertas.
Apdo. 2000 - 14 Tapoie, San 3ot Costa Rl ® E-maill: venlasSromarsoocony com

(]




Anexo 7

Cotizacion del sistema de riego por goteo

HIDRO &, PLANT’

1 e T ey

COTIZACION RHD 2141

Referends interna: 667 2 de setiembre del 2021

DIRIGIDNO Ax

Ing. Giowanai Guillen

Estimado Senor:

Para nosotros, Empress HIDAO-PLANT nos complace hacer de su conocimiento |2 presente
oferta de Materiales sepun &l dizefo hidraulico, para |a puests en funcionamiento de un

sistemia de Irrigacion por Cinta de Goteo para la produccion del cultive Culantro Costifla.

Perfil de lo Empresa:

Detallamos el perfil de empresa de Riegos Hidro Drip, 5.4, |a cual &5 una empresa con
wpacidad de desarrollar proyectos “Liave en Mano”™ de esta indole por su experiencia de

mas de 34 afios en disenos, venta e instaladon de sistemas de riego automatizados.
» Rzzon Social: Riegos Hidro Drip, S.A.

» Cedula Juridica: 3-101-46E777.

» Direccion Correo Electronioo: info@hidro-plant.com

» Telefonos: 22650644

# Domicilio: Lorente de Heredia, 100mits ol =ste de s Tabacalers Costarricense.

» MB&, Orlando Rojas Viguez. Tel 22650644, email: ord@hidro-plant.oom

= Empresz incorporada al Colegio de Ingenieros y Arquitectos.

» Sff con Ingenieros Agricolss y Agrenomos incorporade al Colegio de Ingenieros

Azronomos.
s Maestros de Obras, con certificado tecnico del INA.
= Tres centros de distribucion, taller de servicio y atencion al diente.

» Departamento de instalacion propio, personal altamente calificado.
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HIDRO i, PLANT'

s e e sy
= Contamas con taller y centro de servido en la provincia de Cartage. Guanacaste, Orotina
¥ San Joagquin en Heredia lo cual nos permite ser muy eficientes en temas de supervision y

atencion en todo el pais.

CONDICHOMNES DEL PROYECTO:

w

Lugar: Potrero Cerrado, Oreamuno, CarEgo.

¥ Abastecimiento de mgua: el sisterna necesits un cawdal minimao de 160 litros por minuto
para trabajar simultaneamente con 5 maro tineles de los 40 en total del proyecto.
Aren de irigacion: corresponde 3 Macrotuneles que en promedio miden 16m de largo
por 3.8m de frente, dentro de cada uno s conforman 3 heras de aproximadamente 1m

w

de ancho, dende s& colocaran 5 cintas de goteo paralelas.
Disponibilidad de comriente electrica: no se requisre.

w

DESCRIPCION DEL SISTEMA:

Consiste &n un sistema de riego localizado de souerdo 3 las zonas de rego que se

establecieron segin las caracteristicas morfologicas, a ssbher:

Se disefiz un sistema de risgo utilizando tuberia principal de B3mm que abastecs todos los
40 macro tuneles desde | fuente de sgua hasta el Oitimo macro tinel, de esta tubera se
deriva en cada macno tunel una vahula que sbastece la tubens secundariz hacia el frente
de las heras del cultive y de esta se conectan 5 cintas de goteo | por Gda hera) de 16mm
de digmetro con BMM de espesor de pared con emisores espacizdos cada 2em con caudal

unitaric de 1.6 Litros por hora cada una.
De esta manera, segun &l diseno hidraulico la oferta Incluye:
Instalacion del sistema de Riego por Cinta de goteo:

= Tubers principal en PEBD 63mm desde que sale de |z fuente de agua y donde se
colocaran silletas para cada safida de las valvulzs.

* Tubers secundsria en PEBD de 25mm después de cads vilvula para la distribudion
de donde szlen las conexiones para |as cintas de goteo.
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Anexo 8

Tarifas de polizas del INS segun actividad

SEGURO DE RIESGOS DEL TRABA]D
TARIFAS AUTORIZADAS DEL SECTOR PRIVADO
POR ACTIVIDAD ECONOMICA

Ateri Dk por Li SIGESE & 20 de setambee de 2018
Fublcsdas an e Alceses M™207 dis Ls Geoeta ™ 191 del 05 de ocibre de 2006
Eigen & partr del Ol die esers de 2007

iﬂﬂlﬂl‘“‘f Sctiviiosd Enoadaio Tarifa comerdal
Econdimica aterineie
0111 | Cultivs de cereales [excepto armox), legumbres y 4,61%
semillas oleaginosas
0112 Cultive de arroze 4,61%
0113 Cultive de hortalizas y melones, raices y tubérculas 4, 61%
0114 Cultive de cafia de azdcar 4,61%
0115 Cultve de tabaco 4,61%
0116 Cultive de plantas de fibras 4,61%
0119 | Cultive de ofras plantas no perennes 4,61%
01z1 Cultive de uvas 4,61%,
0122 | Cultive de frutas tropicles y sub tropicales 4,61%
013 Cultivo de frotas citricas 4, 61%
0124 |Cultive de frutas de pepita y de hoeso 4, 61%
0125 | Cultive de ofras frutos y nueces de drboles y arbustos 4,61%
01246 Cultive de frutos O'EHE NCEos 4,61%
0127 Cultive de plantas con las gue se preparan bebidas 4,61%
0120 Cultive de especies, plantas aromdticas, medicinales y 4,61%,
farmacéuticas
0129 | Cultives de otras plantas perennes 4,61%
0130 Propagaddn de plantas 4,61%
0141 | Cra de ganado Boevine (vaoana) y bifalos 3,55%
0142 | Criade caballos y otros eguoinos 3,555,
0143 Cria de camellos y otros camélidos 3,55%
0144 |Cria de owejas y cabras 3,55%
0145 Cria de cerdes 3,55%
071 445 Cria de aves de corral 3,B0%
01449 Cria de piras animales 3.55%
0150 | Cultive de productos agricolas en combinadén con 4,61%
cria de animales [explotacan mixta)
0161 |Actividades de apoyo a la agricultura A&, 61%
0162 | Actividades de apoyao a la ganaderia 4,61%
013 Actividades postericres a la cosecha 4,61%,
0164 | Tratamiento | Procesamiento |de semillzs para [a 4,61%
propagaciin
0170 Cara ordinaria, mediante trampas y actividades de 3,55%
servicho conexas

Taldfooce: F242-5108, 2HE-FL02 « Fax 23425151
Deecncar: Efidicns Toors dal Taim, Fuc &

g e S s
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Anexo 9

Diagrama de flujo de SCALL

UE0 DEL AGUA

FILTRACION DISTRIBUCION

-

SISTEMAS DE
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EXTERNA

CAPTACION OE AGUAS DE ESCORRENTIA
SUPERFICIAL. LAMINAR ¥ OE ARROYOS EM
RESERWORIOS O PUNTO DE ALMACENAIE

I TIPDS SEGUM

TOPOERAFIA

TERRENDS
LLANOS

X x X
eservaris yio Resarvorios tangues de Caplzcion de
embalses escalonados Imacenamiant techos en finca




Anexo 10

Resolucion No. 1462-2018-SETENA (Proyectos de muy bajo impacto)

ST A

'l.

mirE &

@setena

TLL L WAL IL bk Puv D, SRR

Raspuciin H* 1462-2018-5ETENA

EL MIMISTERI2 DE AMBIENTE Y EMERGIA, LA SECRETARIA TECHICA MACIONAL
AMBIENTAL, A LAS 13 HORAS 20 MINUTOS DEL 17 JULID DEL 2018,

ACUERDO DE LA COMISION PLENARIA
MODIFICACION AL ARTICULD 7
DE LA RESOLUCION NO. 2373-2016-SETENA

Conpce [@ Comisidn Flenarda Modificaciin al aniculo 07 0 @ resDiuckin Mo, 23732016
SETEMA, de I35 15 horas del 21 de dicemiore del 2016, denominada Proyesios de Muy Bajo

Impacto.
CONSIDERANDO

PRIMERD: Que, |a Comision Plenara de 13 Secretarta Tecnica Macional Ambiental, emitio 1a
resOiucion NiEmern 2373-2016-SETEMA de I35 15 horas DJ minutos del 21 de diclembre del
2018, respacto 3 la evaluacian amblentsl para actvidades, obras o proyectoe para los cuakes 2
ha detenminado un muy bajo Impacto ambiental potencial, y requieran del oirgamiento de ks
pammiscs municpales, O funcdonamiento por parte del Ministero de Saiud (MINSA), 0 ante |
Adminisiracion Forestal oel Estado (AFE), pam que en adelante sus dsposiciones se lean
acorde con |as modficaciones reallzadas al Reglamento Genaral sobre los Procedimientos de
Evaliacion de Impacio Amblenial (ElA) Decreto Ejecutivo Mo. Decreto Ejecutive Mo, 31843
MINAE-5-MOPT-MAG-MEIC, modificado y adicionaso por Decretn Ejecutivo No. 37E03-MINAE-
S-MOPT-MAG-MEIC, del 17 de jullo del 2013,

SEGUNDO: Gue, de conformidad con |a Constitucion Politica, el articulo 23 de |3 Ley Organka
tel Amblente y demds legisiacion amblental vigents, las Municipalidades Senen |a obligacien de
exighr el cumpimientn e |as requiaciones amblentaies en su temiono.

TERCEROQ: Que medianie voip g2 3 Sal3 Constiivconal nimem S5294-2007, de las 11 horas y
00 minwos ded 26 de abal oel 2017, se resoivic @ accion de Inconsiucionalidad conta 3
modficacion a log articulos 3 Inciso £), 4 bis, 13, 46 Inclso 1) v &l anexo 2] tdos del Reglamento
General sobre [os Procedimlientos de Evaluacion Amblental (E1A), Degrsto Ejscuiivo Mo, 31825
MINAE-ZFMOPT-MAZ-MEIC, segin adicien y modificacion efectiuada por medio del Decreln
Elecutvo Mo, ITS0-MIMAE-S-MOPT-MAG-MEIC, dedarandose sin lugar @ accldn de
Inconsfitucionalldad de dchos anicwos.

CUARTO: Cue, en vista de o anterior, el Decreto Elecutive No. 37303-MINAE-S-MOPT-MAG-
MEIC de Adickin y modificackin 3 Reglamento General sobre los Procedimientos de Evaluacion
g2 Impacto Ambiental (E1A), Decreto Ejecutive N° 31545-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC del 24 de
mayo de 2004 y sus Reformas, queda vigente a partr del voip Mo. 5994-2017 de la Sala
Constiucional, Indicado en el consldersndo SEGUNDO supra Indicado.

1

Minisierio de Ambienie i Enenpia * Seonetriy Teonica Macioral Amibiental
A, 2, G2y 11, San Frandsoo de Golcoechea, 100 m. More 100 m. Deste de b kghesiy de badrillc
T, [S06]-2234-34 ) Fanr 2234-3440
Apartsdo Poskal S258-1000, San José, Cosin Rica. w5 eiens gooor

207



Facolucion N° 1852-20E8-3ETENA

QUINTO: Que por medio de |a resolesion No. 1905-2017-SETENA, de las 07 horas con 50
minoe ded 22 de setiembre del 2017, &2 emitio UNa ModMcacien a |3 resolucion 2373-2016-
SETEMA, Proyectos e muy Bajo Impacto.

SEXTO: Cue, de conformidad con e principle de Coordnacldn inbernstiucional, entre esia
Secretaria y la Comiskn Nadonal de Prevencion de Rlesgos y Alencion de Emergencias, se
dentfich que la refacslon aciual del anicuo 7 de @ resolucion Mo, 2373-2016-5ETENA y 50
modiizacion, a 5aber, |13 resslucion Ma. 1309-201 T-SETEMNA, solamente regulan aguellos casos
en ks QUé |35 obras de IeconstuCCIon requiersn de recursos o=l Fondo Maciomal de
Emergencias; pen no hace referencla 3 108 cas0s en que |35 Insthucionss plbiicas competenies
gjecutan ooras reportadas en el Plan Ganeral oe |a Emengencla con recursos propios. Dicho
articulo aciualments 5& e

Armcwo - Cas05 de 0bras amparadas a un Decrerd o8 Emerngancia Macional

Las actwiosdes, obras o proyecios que el Estads Costamicense debe reaiizar,
fundamentadas en &f estado 08 excepcion estabieciio en i3 Ley 8458, que s & Ley
Macional de Prevencion de Riesgos y Afencion de Ememgencias y & anicwo 150
Consftucional, ¥ e jurisprudencls consttucional sobre esta matera, en aplicacion de
gicha nomatha no estan obigacas 3 solclar i Viabildad [Licencks) Ambienta.

Para faiss efeclos deberdn cumplr con jos requisfos Bonicos, legaes y fomaies
esfahiecions en ia Ley Maclonal e Emergenclas, los cusies 5on &l manos:

Exista una deciaratorts de Emengencia via decrefo vigente.

Ei dafio et repofado en &l Plan General de la Emergencia.

Ei pian de Mversion haya sido aprobado por Iz Comisian Naclonal de Emergencia.
La Instfucian del Estado Inferesada haya sio nombvada Uinidad Ejecutora del

proyecio.

E! cumplmiento de esios requisios no requiers de NINGON pronunclamients previo de B
SETENA, siento responsabildad de i3 CNE al momento de aprobacion de ios Planes de
fversion, como de fa nsttucion Ejecutors, ef cumpimients o8 J05 PresUpUEstos Tacicos
NeCEsarios pare configuar ests excepaion.

Mo fa pa

POR TANTO
L& COMISION PLEMARIA RESUELVE

En sesiin Crdinarla W® G80-2018 de esla Secretaria, reallzada el 17 de JULOD dal 2018, en &
Arthculo Mo, 37 acuerda:

PRIMERD: En viriud de I3 compefencia otorgada por Ley Mo. 7554 a esta Seoretaria, se
MODIFICA ¥ ADICIOMA LA RESOLUCION Mo. 2373-2018-3ETEMA, de las 15 horas OO
minuios del 21 de diciembre del 2016, o ARTICULO 07, para que en adelanie se lea de I3
siguienie forma:

Aricwo 7- Cas0s o8 obras ampaadas a un Decrero oe Emengancia Nacional
L3s actvioaoes, obrSs o proyecios gQue e Estsds Cosfamicense debe realzEr,

fundamentadas en ef eslado g8 excepcion estabieciio en &3 Loy 8456, que es i3 Ley
Nacional de Prevencion de Riesgos y Alencion de Emergenclas y ef articilo 180

208
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Consffuclanal, i i@ junsprudencls constiucions! sobre esfa mafera, en aplicacion de
oizha noymathea no esfan abipacas a soiclfar la Visbildad (Licencis] Ambieria

Fara tales efeclos debevan cumplr con fos requisfos fécnicos, legaks y fommaies
esEahieciogs en la Ley Naclonal de Emergenclas, los cuales 500 &l meanos:

& Para &l caso de obras que requisran el nombrambents de una unkdsd elecuiora de
recursas def Fonds Nackanal de Emergencias:

1-Gue exista una declaratora de Emerpencla via decreto vigente.

2-Gine al dafa esie reponado an ef Plan Seneral de fa Emergencha.

J-Gue el Plan gde Inversdn haya S0 apobado por la Comiaign Macional oe
Emergencia.

£-Gie 13 Instfucidn del Estsdo Interesads haye sido nombrada Unided Ejecutora del
prayEcts.

b. Fara &f c3s0 de obvas Que por ser cublentas con recwsos prophos de las instiuciones
PUbicEs no requieren nanciamiento del Fondo Nacinal de Emerpencias.

1-Que exista Una deckatoa de EMerpencia via decreto wigents.

2-Que el dafo este reportado en ef Plan General de la Ememgencla y que en dicho Plan
g2 goredisds que 5ard cLENTo Con fondos propiss de 3 Mnstfuckin competente,

E! cumplmiento de esios requisios no requiers de ANGAn pronunciamienis previo de iz
SETENA, slento responsabildad de & CME al moments de aprobacikon de Ios Planes de
Mversicn, como de fa nstYuckon Ejecitors, ef cumplimiento de 05 prEsUpUSSIDs [oioos
RECESINS Pars Confgurar st excepoion

SEGUNDD: Por lo anterior, béngase por modificada & resolucion Mo, 2373-2016-5ETEMA, de
l3s 15 horas del 21 de dicemiore dal 2016, para gue en adelamte 52 lea Inegramente de 13
Blgulznie manera:

RESOLUCION COMISION PLENARIA
PROYECTOS DE MUY BAJD MPACTD

Conoce esla Secretana de I3 acivalzacion y unmcackin de las rasoiucionss N° 583-
2008- SETENA y W 2853-2008 SETEWA: relacionsdss con @5 aclividades, obwas y
propecios (o ADP) QUE RO reqWeren ser SOMENOEs @ un DCEss de evallacion de
impacto ambiental anfe k3 SETEMA, debide 3 5u muy bajo Impacto potencial

CONSIDERANDO

PRMERO: De conformidad con & Constiucion Politica, ef arficulo 28 de iz Ley Ovganica
dei Amblente y demds jegisiaciin amblental wigente, las Mumicipalidades benen ia
obiigackon de exigh &f cumpimisnto de 53 reguiaciones ambientales en su fermforo.

SECUNDO- Existz una sefe de actvidages, obras 0 proyeclos para las cuales se ha
determinado un impaciy amblental potenclal muy bajo, Segon }as condiciones fcnicas
EXpUEsias en I3 presenfe resoUCKN, gQue debevan cumplr, cuandd COTESDONGS,
nicaments con & tramite sdministrative ante k35 Municipaldades, ef Wnistedo de Saiug
(MINSA), o en su defecto, ante & Administacion Foresfal del Estado (o AFE), para ko
cual paralslaments, deberdn velar por & cLmpETIEnis OF M05 reglamenics especiicos
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Foroiucion MNP 1822 -201B-3ETENA

que regan §3 actvidad sometioa 3 aprobackn, § apicar e Codigo de Buenas Practicas
Amblentaies.

TERCERC: Que e5i vigenie &l Codigo de Buenas Practicas Amblentales, publicado
medandte gl Decredo Ejecutvo N° J2073-MWAE, &) coal orlends & acclonar hasico de
cudiquier cividad, abra o proyecto desde ef punto de vista amblental § presents una
sere de ineamientos que promusven i3 Integrackin de e varable amblental como parfe
ge la planificacion, disefio ¥ efecucion de 35 acividades, 0bras 0 proyecios, o fammsa tai,
que consuye LN complemento de /3 lsgisacan vigenie sobre I3 maters | coadyuva &
que fos propectos se disefien y operen de tna foma amonizads y equilbrada con &
amblents, conforme los principias del desarmoll sastenibie ¥ el manoato consttuclonal de
garaniizar un amblenis 5ang y ecoldgicamenis equilbrado, para las acluales y fduras
JEnarECiones.

CUARTO: En wirtud de i normativa vigente, la competencla de SETEMA se circunscribe
g [§ evaluscian de qul..'EIJEﬁ acivigades para 135 Cusles e ha deferminadds un ﬂ'l'i',[!i‘lf."l.ﬂ
amblental potenclal Bajo, Woderado y AKD.

QUINTD: De conformidad 3 Jo dispuesto por & articulo 11 del Decreto Elecutvg N™
FTEB40-ANNAE-S- MOPT-MAG-MEIC, & cumpimiento del procedimientn de Evaluacion
Amblental o & -H_|'|..'5!E!|"5E' g M5 Emines e g Fl"E'\E-E'I'.'E .’Eﬁnﬂ'ﬂﬂjﬁ'. o aximen &
desamoiiador de Lna acthvidad, obra o proyects, de cumplir ante oiras auloridades de i3
Administracion Pabica, con fos framites que se derfven o 5u gestion.

SEXTO- Gue sobre este fema ia SETEMA en su momento, promulge ¥ ha venido
gplilcando g5 Resoluclanes N° S83-2008-SETENA y 2055-2008-S3ETEMA, sendo
recesars unifcar y Sctualzar sU contenido conforme 3 derechi.

POR TANTO
L4 COMISHON PLENARIA RESUELVE

En Sesidn Crdinaris N° 175-2018 de esfa Secrefana, reallzada e 21 de IWCIEM BRE da!
20718, en ef Articivg No. 10 acuernar

PRIMERD: En virtud de la compefencia ofongada por Ley No. 7554 3 esta Secrefanta, se
Emite /3 sigulente resolucldn respecio & 13 evaluacion ambiental para aciwdades. obvas 0
proyectss pars ios cuales 52 ha Jdefermingds un muy bajo impacto amibdental
pomencial, y requieran del stongamlanta de ks permisos municipales, de Amclanamisio
[por pane dei Minisfeno ge Saiud (MINSA), o anfe 5 Adminisimcion Foresial gei Esfads
[AFE].

Ariepio 1.- Objero de ks Resolucion

Establecer el procedimicnto de Evaluscion de impacts Ambients! (o ElA) pars
actidades, obvas O proyecios, para los cuales se ha oefinids Lun muy bajo Impaco
ambiental poencial, como parte Integral de Jas gestiones municipalkes, del MINSA y de
I3 AFE, con gl fin 08 SCiarar QUE S0)0 105 IOYECos qUE 58 BNCLENtan en s anexos 1y
2 del Decreto Ejecutivo N° 31 540-MINAE-S-MOPT- MAG-MEIC y sUs reformas, estaran
sujetos & tramke de Viabiidad (Licencia) Ambental jo VLA).
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Aciamar que pars un proyecio con kmpacto ambvental significativo, fuerd de anexos Ty 2
gel Decrefo Elecufvo N 31840-WAINAE-S-MCPT-MAG-MENC, B SETEMA wvalorEs
fcricaments i3 actvidad, obra o PrOYECts, 08 SCUBNDD al ESPACA QECOIANCO donde se
circunsorbe ef mismo, & /8 magnfud de 3 obre o actividad e Impadios amidenfaies
potanciales (o LAP), para defnln, s se incluye wia regiamento en alguno de s Jos
BNENDS,

Establecer que, en esiricio acafamiento a o reguiado en ef aticio 122 del Decreto
Ejecutva N™ 31841-MMNAE-5-HOPT-MAG-MEIC § sus refwmas, i3 SETENA no esi
faculada para evaluar proyecios que hayan iniclado obras. o bien, que se
ERCUMTITGN &N SBCUCion ¥ fUNclonamiento, o anieror debids a que i@ El4 &5 un
pmoces0 que uiiiza instumentos predicovas, o cual sgnifcs, que no poddan
esiabiecerse parAmelrns de predichividad rEspeco & wia aciidad, 00rE o poyeco que
56 eNCUSAE glecuiaca O en OpeRACN. Por ko fanfo, @ EIA se apica oaica ¥
exclushamente 3 projectos nUevos, ullzandose pars fodas bos efecios legales, 5
definicion esfaecids en el amicuio 7 y 3 Inciso J) del Decrefo Ejecuthvo W™ JT640
MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC.

Ezclarecer 3 fodos Ios sdminisracos e insttuciones de Goblemo, gue ia cifa del Anexs 2
oef Decrefo Efecuiivo N 37840 MINAE-S-UOPT-MAG-MEIC, gue sefiala” *1. En el caso
ge un Ares Amblenfaimends Fragl, se gebe procedsr con &l Documents de Evaluacion
Amblenisl D-17. Esfe enunciads debe wilzarsa, bajo i3 sigulents inferpratacian juridica: 5
E5 N DOpEco Mciuicdo en o Anexs 7 o 2 def Decreto Ejecufivo N™ 31640 MIMAE-5-
MOPT-MAG-MEIC, y adcionaiments 58 enclentre en un Area Amblentzimente Fragl, en
adelanie AAF, cebe iniclar &) proceso de EiA con el Documenio de Evalvacion Ambieniz’
0, sin |'|"|1_IIIZ|I'E|"|'DE Umivakes Indic3dos an & Aneng 2

En £3so de wna acfidad, obre o propecis, que fenga wn impacio amivenial significatha,
no confemplads denfro de B normaliva ambienfal wgente, B SETEMNA vaioard i3
pmocedencls de someferc 3l proceso de evauacidn amblental ncoporEndola en i3
Rormabiva CHTESpondEnie.

Armiciig 2 - ImeroacTiviodad

Todss aquelas acihidsdes, obras o proyeclos QUE 52 encUentfian en operacian §
cumpliends con |3 legisiacion vigents, desde antes del 04 de oclubre def 1005, cuando
entro en vigencla ks Ley Cvganica oel Amblente N° 7554, o blen después de esa fecha
pere hasta el 28 de junio gel 2004, con Ja enfrada en wigencla del Reglamento General
sobre Procedimientos de Evaluscion de impacts Amivental (Decreto Ejecutvo N° 31840-
MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC), ¥ para ias cuales &f MINSA o a5 municipalidadss ies
exfan confar con Iz Wabildad (Licendis) Ambienial pars renovar su pemmiso o patents de
funcionamiento, se debe Infmar al WWNSA, 3 la5 Municipaigades, MAG/SENASA y ofras
InsRuciones q’l.."E_, 2 s |:|-LI'E'-CI'E'|"I |"E'|'1I.'.|'|-'Er.'-a D-EI'E'FI:E' ool E'E'I'.lTh.'S-'J ] ﬂ-'ﬂ-l:l::ﬂal"ﬂl'Eﬂ"D 5l
QUE FEqUIErs 08 previo contar Gon i3 VLA, En el caso del MWnistero de Saiud, 56 cuents
con k3 Dieciriz Mnisieral DM-EC-1584-2013, del 20 de mayo de 2013, sobwe I3
Improcedencis de Requisio de Vabiidsd Amblentsi psra Renovackin de Permisos
Sanfarios de Flncknamients’, a3/ como o estabiecids en el siicuis § Inciss 3] el
Decreto E.'e-:u'.‘.*.-'cl Ho. 334725, B :
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Armcio J.- Dafnicionas

1

Acmvidades de Muy baje impacto ambvenmi porencial, & refisre & i35
actividages humanas Que, par sU nafuraieZa no provocan akerEcion negatva del
ambients ¥ Jue N regresEntan Lna desmejore de i3 calidad ambiental del enfomo
en general o 08 aljuno Of SUS componenfes, nf afectacin a@ /@ salud de i3
pohiscion, dedido & que i35 emisionss aimosiencas, VEridos de aguas resduales,
manej ge reskduas oriinaros i especidles y Mt 58 SjUsan 3 i35 disposiciones

esfabiecidas en & reguiscion Wigenie. Ademas, no 58 uilizan producios peligrmsos
¥ N0 generan residucs de este tpo.

Actvidad, obra o proyecto: Conjunfo de acclones necesanas paa s
piEnfcacin, consfuccion de cbras de Mraesinciurg, desamaio de acthidaoes
procluctvas o de serviclas, INCYEnto aquelss Necesanas para & abandons de i3
dactividad o clerme fecnico. Foiman parfe de esie grups 'E-mDEn a5 scihidades
relacionadas con kB elaboracin de lo5 Yogremas, poificas y planes de
Orfenamienta temtonal o U3 J BSpacios Jeograncos para desamolo consmicg,
social, oo MfEesiucturs, enerpanica, turistico, Miners § urbano, en i3 medids que
105 MiSMOS dESBrMINGn JCCIoNes o actvidaoes ﬂumma.s que aiferan o destruyen
elementos del amblente 0 generan residuns, materiales ticos o pelgrosos.

Area Ambrentaimenta Fragil jAAF): Espacio geografico que en Amcon de 5us
condiciones de geoapiivd, de capacidad de uso del suein, de ecoslwemas que io
CONGMEN § 50 parfcwandad socio-culfe); presenta wna capacidad de carga
restingida i con aijunas Nmifantes Bonicas que debersn 58 considerscas pare
5U Us0 en achvidades Aumanas También comprende areas parg i35 cuaies el
Estado. en vinud 08 5Us Careciensticas ambientales, haya emiido un Marco
juridice espacia) de prOSECCION, FESUANto O adminisiracion

Codigo de Buenas Pracricas Ambientales (CBPAJ: Documents que contiene &
conjunto de practicas ambientales, generaies i especiicas, que tebe cumpilr fodo
Desamodador, No Mports |3 calegori ambienia’ en Jue 58 encuenie s aciided,
abva o Flmj"EL'T-\."IJl GOUTNa Gﬂll'i']ﬂl'E'.lTilE'i"lfU de igs I'E'EIL'IEE*'.'JJ"IEG ambienfaies I‘@E!"II'EE En
&l pals. En & misma 5e establecen accionss Je Nevencldn, comecchin, megacian
¥ compensackin gue deben sjecufarse g fin de pomaver ia prafeccion y prevenir
daflos al ambienfe. Este goclmenis debe sev iomaco en consigderackin por &
cansulfor ambieria! y e anaksila responsabie 02 revisar na evalacion de
|'|"|'|_Dﬂl:|'l:| smbeniai.

impacTo Ambéenal Porencial: Efecin amblental posiig o negatho lafente gue
ocasionana /@ ejecuchin de wna acthvidad, ohra o proyecio sabre ef amblente.
Puede ser preasiabiecids, fomands coma base de referancla &l Impacio ambisntal
Causano por 3 gensraiidad de aclidades, OLves 0 Vopecios Similares, que a3 se
ENCUETIEN BN JDaracii

: Laboves de embalecimienta, rEoarscin, ehabifacion o sustucon que
5 realizan sobfe NS obra de InfrasstrucivE, parE FeCLpEras 08 LN eS300 o8
deteriorn, &5/ como labores de ampiaciin de 2535 mismas ohias.

De lgual fvma, se enfisnde como MER 15 amphackin 02 i35 abas exisfentes,
que o supers ka5 500 mE de drea. No se considera wna mejora la demalkcian y
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CORETUCCIon fofa Je nuevas ohras.

7. Movimiento de marmas: LaDo/es o8 MBmOoCin 0 eXcavacion o8 susins gue 58
realizan para aguelias obras, acilidades o proyecios, que son parts infegral de un
proyecto de Infraestructiva. Cuando & movimiento de tiera consiste, en s/ misma,
Un proyecio, deberd realizar & Emite astEbiecios en of Decelo ERcutvo que
regule este fema.

Anfulo 4 - Requisnos

Para ko5 efeclos del presents acwerdo, [35 actvidades, oOras o NOyectss COnsOeraons
COMO d2 muy bajo impacte ambranal potencial son aquelas gue rRanen as siguisntes
conaiciones:

1. Gue @ pesar de que pmoduacd n efecto negativo, & grado de akeEcon o
ntensidag de )3 acthidad, obra O prOyecto Sobve el ambiente se considera
minima debldo a8 que la extenshin del efecio es puniual; k@ permanencis del
impacto en & ambisnte g5 fugaz, puesto que & fachor afectado retomans a iS5
condiciones inkclales previas, por medios nafwales, &n N lapso Menor 3 Ln afa.

2. Gue los desechos soldos gensrados Sean mansfados y dispuestss Mnaiments
bajo & marco nommative de ke Ley pars Ja Gestion Infegral de Resiuos, en siios
autorizades por el enfe competente.

3. Gue no 52 produzcan ruldos que SUperen la noma tonkca que esfablece fos
MmiTes maximos permiiaas por el Minvserks de Sl

4. Gue no 58 frete OB una acthvidad, obva o proyecio NUeVD QUe poouzca & cambio
de wso del suelo en fermenos cublemos por bosgue, o bien, vada I3 2ona
protecoion o8 cUBpos de agua SUpericial,

5. Gue 58 comprometan 4 apicar practicas o8 gestion ambients], comoime a o
esfabieckdo en las reguiaciones ambientales vigenfes en el pais i con & Codigo
Je Buenas Praclicas Amiventaies.

4. Gue cuente con caniicaco de uso del SUeks confanme, cusntd COMESpona.

Arep 5.- ACHvVidades

Las actvidades, Obras 0 pOyecios gue no requieren de wa Evaluacion de Ampacho
Amblental son las sigulentss:

1. Acomndiclonamienio de confenedares paa wsD de oifcinas.

2 Amplackin, remodelackin, operacidn § maniemimisnic de caplacknes de agua y
caselas o° bOMbED ¥ SU SgWpo en sisemas e aisiibuckin o8 agua
aicanizniisto sanfaro axlsienfes.

3 Aprovechamiento maderable en plantaciones forestales, Sistemas Agroforestaies,
arpoles piantados indhviduaimente, Arboles &n fEITENCS d8 USO Agropecuanos sin

Dosque ¥ Sro0les en 20nas Whanas.

Chomea ¥ cambio de plsos.

Construccion de caselas de seguridad y viglianck.

Construccian de Cochera, garmes o comedonas.

Construcchdn de rampas de stceso.

CONSTUCCAn 0 mejoras oe hafanies i canods.

CONSUCCAN 0 MEjOas o8 acsias.

L= R L

=
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14,
13.
14.

7.

18.
9.

20.
21.

4R

SRR

]

. Consfruccion de edificaclones, oficinas Mcales comeciaes, videndss

unFsmi¥ares e Mnfraestructura pars achvidades agropecuarias de hasta 500
Mmmﬁemﬁﬂﬂﬁﬁmﬂm

. Construccidn o fechago de parquea de vehicuiss, qUE No SUPEren los 500 mefros

CU@drados Je 4red CONELChE.

. Estudios 0 Sciiidsces necesanios, pars obiener infymaciin en ka elaboracion ge

hemamienias o Nsimenias o2 evaivacion oe impasio amivental

. Funclonambenio de indusirias, Dcales comercizies o de sendcio en ediicacionss

existentes, cUya operacikon no esién Inciuidas denfro de los anexcs Ty 2 gef
Decrefo Efecutho N™ 31840 MINAE-S-WOPT-MAG-UWEIC.

Helpuertos movies.

Instaiacion y remodelacion d8 Veras i poviones.

Instalacion, operacien y mantenimienta de fanques quiehra gradientes y Snques
elevados of amacenamienio de agUE DaME CORSUMO hUMand o UsoS
agropecuanas.

Instalacion y mejoras de sislemas oo cabieado (eléctrico, teleinico, cabie o
infemsi] deniro de cualquer sdiicacion existenfe.

Instalacion y mejoras de slsfiema conia Moendio Je tna edficacion.

Instaiacion y constcclin de caseias oo bOMbeD § SU DT, Menoes de 500
m2, en slEemas Je ASibucan de agua  aicaniaiiac’ sanfana exisienies.
Instalacion de hidanies.

Mantemimisnio de jardines, &reas verdes y recreatas pars cusiguier Spo de
edMcacion

. Operscidn de cendros Je recupsrachn o8 fesiguss valonzabies (Cenfros oe

acopic), s que Inciuya el proceso de recicigje.

. Pinturs de edficacionss existentes
. Proyecios que s& whiguen dentro de Zonas francas gue cusnfen con Wabiidad

[Licencia) Ambleniai, con infRestructra iya construlta, § que 55 operaciones de
esl0s proyecios, no esEn Mcilwldas dentro de ks anexss T y 2 del Decreto
Ejecufivy N- 37840 WNAE-5-MOPT- MA G-UEIC.

. Proyecios furisicos de canapy que no implquen |3 corfa de drboles en dmneas
boscosas

. Reemplazo o cambio en capackiad de canga de redes de disrbucion ekcirica.
. Remodelacion y mejoras sobre wna edWicackin ewstente. Se Inciuyen k&S

ampiiaciones de edifcaciones exlsienfes, SEMpre ¥ cUEndo No SUPSTER fos 500
melms cigdrados de Srea Consiuctia.
Remodeiacion, reparacion, cambio de fecho, cielo /@50 § divisionss Memas.

. Remodeiscion o camdio de verianena.
. Remodeiacion de Nfraesiuciurs pars Soihidades agrppeclanas.
. Reparacion y manfemimisnio de obras pObicas coma: DUEMTES, MUMS, CaMinos,

lﬂ'l:SI:EG fal-] E{Eﬂ".'ﬁ\? iineas para remocaTd ¥ giras edficaciones. FarR o cual
Jeben sar las ml:S.lTHﬁ ﬂ:-m'c.'nrres I35 Emﬂl’g&ﬂﬂs g8 veriicar el I:L'I'ﬂl.'.i'n'l'i"lu'lE'I'.‘E
del Comipo de Buenas Practicas Ambienfales y as leyes comesponentss.

. Reparacion y manienimiento de calles, camings o2 800850 | SSnderps, §E

existantas, =i que 58 ampile & drea onginal

] HEDEEEI'M rehabiitaciin, manienimienio en ia red sanfans, red 08 acLeducto

red de aguas puviales, §3 existEntes, que no MplQUe UMents en & cobertura
del drea del proyecio.

. Reparscion o mejora de caflos de desagle y ofras obras de mejoras hidrauicas

para viviendas nfsmilares, sokicios U ofcinas.
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Sisfemnas de genersckin distibulda pare awoconsuma, cuye fuente de enempla
utiice tecnologia fotovoltaica con POMEncias Iguaies o MEnofes a 500 kWA,
Servicios de almenfaciin af pobiico, gue no conlieve Una cONSUCCiin mayor &
500 m2 de area.

Senvicios no esenciales en Areas Shestres Prdegidss.

Servicky de Aciavaado o Lavacart

Sfos oo mansjo de wida shveste ex sfu, que no Superan s 500 mefos
CUsdrados Je Sred CONSITACG.

Tapas U obras de comenchin.

Tapla provisional.

Techats de patio.

Expendios g gistrbuckon de gas LPG & detalle i tangues de aufoconsumo LPG
para ocales exisienfes.

Lnigades moviies de serviclos (medicos, alimenins, efeknis, s

Actvidages desamodadas en casas de habiackon, siempre y cuandos en el
procasn pmdusive no 52 covporen maferas pRmas o sustancias peligrosos, i
58 JENENEN reskuas peligrosas, con caleganis de MICroempress.

Cuziquier actividad, chrs o proyecio qUe esie amparasdd por un Decrsio de
Emergencia

. Aprowvechamisnio i extrecclon de maders en foza o a5emads de drholes caidos
nalrskments en bosques prvedos dentro o fuera e un Areg Sestre Profegida.
Mowvimientos ge tiemra menones a 200 mr.

La construccidn y operacion de edificacionss de menos de 500 m2.

. Proyecios de constnuccion de edifclos iIndusirales y de aimacenamiento cuando
no iEngan relacion drecia con sU operacion de menos e 1000 m2, slempre y
CUando es5EE 0OrEs 52 UblUen en un 3r23 oon usD de susln confeme 3 ko
dispuesto en I3 planificacian lacal y no 2 eNcUSniTen en un arsa ambientalmens
fragil.

4 &

Gk LREE BB

5

.,
=1

B b

Ao §.- Procadimianns

La gestion amblantal de actvidades, obvas o pvoyectos descrtos en el aticulo 5, deberdn
reafzarze amz /@ Munidpaidad o Ama o= Consenscion, comespondiente. B
procedimienfo de slonyamiento de permiss, parE ka5 Sothidades enumeradss en esta
resolucion, serd definido por cada wna oe ias Municipaidades, AFE, Ministero de Salud y
oiros anfes competsnfes.

Los entes mantend=&in Ui Bgisio 8 permisos, & cual podra Ser faciMado @ SETENA,
previa sabchud.

Arfce 7 - Cas0s de pwas amparadas a un Decrain ode Emergancia Nacional

Las actvidades, obras o proyecios que e Exado Cosfamicense oebe realzmr,
fundamentadas an &f esfado de excepcion esfabiecids en Iz Ley 8488, que &5 5 Ley
Nacional de Prevencion de Riesgos y Afencion de Emergencias y el articuo 1580
Consftucional i i jurisprudencla Consttucional sobre esfa materia, en apicackon de
dicha novmatha no estan obiigacas a solicltar k3 Viabildad (Licancls) Ambiental

Para fales efeclos deberdn cumgpilr con /o5 requisfos fBonioos, legaes y fommaies
estahiecidas an /a Lay Maclonal de Emerpenclas, ka5 cuales 50N & manos
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d. Para of caso de obras Que requieran & nombDramiento 48 Una Unidad sjecuTonrs
e recursos del Fondo Macional de Emergancias:

1-Que exrSIa Una declararona dé Emenyencia via decrero vigenTe.

2-Que gl dafko 6518 repNTa00 &0 & Plan Genaral de & Emergencia.

J-Que & Plan de inversidn haya sido aprebado por i3 Comsion Nacional de
RETaL

4-Que fa InsTucien oel Esmado inmeresada haya sido nombrada Unidad

Ejecutora ded proyecio.

b. Para ol caso de obras gue por sar cUlWarmas con MecUrsos DroywWos de (as

iNSUTUCIONes pobiicas po requieren fnanclamiene o8l Fondo Macional de
25

1-Que eXIsTa UN3 daclararona de Emergancia via decrem viganme.

2-Que el gaflo esTe rmporado en & Plan Ganeral 0e & Emergencia y que én dicho

Plan asme acreditado que Serd cUDIGTD Con FONDGS propios de @ IRsTTUckn

0T DBTBITE.

E! cumpimienta de esins requisios o requiare de nINGOR pronunciamiants previo de i3
SETENA, siendo responsabilidad de I3 CNE al moments de aprobackn de fos Planes de
iversion, come de fa instiucion Elecutors, ef cumpdmients de k05 presupuesios facicos
RECESINOSs Para Configurar esis excepaidn.

Ao §- Alcance

Cualquier cbr3, acthvidad o proyects incluida en ef Nsfado del anexo 1 y 2, deberd ser
presentada anie i3 SETEMA, de acuerdo con ef framife establecids en & Decreds
Fjecutiva Mo, 31840-WNAE-5- MOPT-MAG-MEIC oel 25 de junl del 2004, y sus
FREfommas.

L3 SETENA fendrs i3 facukad, prewia justificacion, de amplar o modMcar 3 fsta del
articuio 5, mediante resolucion de I3 Comision Pienaria, ko que deberd ser nofiicado a k35
Municipalidades, MINSA y Areas de Consenvackin de 1odo &f pals.

Ardcwo 8-. Daroganomnas

L3 presante Resoluckin dela sin efecto I3 Resoluckin No. 583-2006-5ETEMA de i35 doce
horas con freinda minutos dal rece de marzo del dos mi acho, ¥ sU respeiia ampiackin
Resolucin No. 2853- 2008-SETENA, de 135 08 horas cero minutos del 23 de setlembre
del 2008 ¥ ko estabieciio en los articwos 3 incisos 1) y 8): y 5 incisos 10), 11), 27), 38)
¥ 38) g2 k3 resoluckin Moo 2373-2010-SETENA de a5 quince horas del venfiung oe
giclembre dei dos mil dlecisels.

Anicuio 10- \Vigencia

Rige a partir de |3 fecha de publcacikin en k3 pagina WEB. Comuniguese a a5 fodas
Municipalidades, Areas de Consenvackdn ¥ Areas Recloras de Salud gel pais.

Argcwo 11- Pubkcidad en Ia pagina wab de 13 SETENS

10
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Los documentos originales frmades digiaimente (Finna Dighal) estardn en k@ direccion
web hifp iwww selens po criiocs’ donde debe ser verficade por e inferesado. Un
original Impreso y firmado se archiva como wia pieza del expediente adminisiratvo gue
se encuentra en custodla de la SETENA. En cuanfo a los documenfos Mmados
fiskamente, constan en el expediente aominisiatvg para cualquler verfcacion. En caso
de que el Ieresaco Mequiera una copa Impresa Cemvicaca 0 aiguna de J0s JoCUMEnins
nofificados, deberd sollchar por escnto Wna cericacion anie g SETEMA.

Arenamana,

LIC. MARCO ARROYD FLORES SECRETARND GENERAL
EN REPREEZENTACION DE L& COMISION PLEMARIA

TERCERQ: Vigencla

Rige a partr oe |a facha o2 publcacion en |3 paging WED. Comuniquese a las todas
Muricipalidates, Areas ge Consenadon, Areas Recioras de Salwd e Instituciones Aumonomas
gl pals.

CUARTO: Publicidad an ka pagina wab de |la SETENA
Los documentos ongnales firmados dgRaimente (Firma Digital) estaran 3 disposicion del
Inberesado en la direccion web hitpoitaww Gelena qQo.Ccr'oocs/, donds debe ser verificado por
cualguier Interesato e Instancia pdbica o privada. Para todo efecto legal o acuardo 3 la Ley
E454 I3 firna dighal emitida por una awioridad cerificadora regisirada tiene la equivalencla
Juridic-a de una firma manwscta, segin 2l articule 4 que Indiear Wtkculy 4°—Caifcacian jurtdica
¥ fuerza probatona. Los focumenios elecinnices 50 c3iMcaran como pabicss o privados, 58
E.s reconacerd fuerZa probatora en las mismas condiclones que 3 ios docLmenios Misicos” Lna
Im del documanio firmado dighalmsnts 88 archiva como una pleza dal
E:upaudla adminiafratvo que 86 encusntra en custodla de la SETEMA. De comformidad
gon el articulo B de |a Ley 5220, no podra solictarse al Interesado que requiera un framite 13
preseriadion de certficacionss, coplas de Informachon que ya posea offa Instiudcion, seqin los
miedios |egales preestabiecidos.

Alenitamentea,

SROAITO SHETE

B, orm s Erdelan

MUROZ FIRMA] we

M5 SERGID BERMUDEE MU ROZ
SECRETARID GENERAL
EN REPRESENTACION DE L& COMIZION PLEMARLA

11
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Anexo 11

Diagrama de flujo de la Tramitologia de concesion de aprovechamiento de agua

Proceso de Solicitud de Perforacién y/o Concesion para
Aprovechamiento de agua

SContinua
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Anexo 12

Formulario para acreditarse en PYMPA

La Gaceta N" 177 — Lunes 16 de setiembre del 2013 Pag 11

sector
AGRO

Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica
ANEXO 1

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
FORMULARIO PARA LA DECLARACION JURADA DEL PRODUCTOR AGROPECUARIO QUE DETERMINA SU
CONDICION COMO PEQUERNO O MEDIANO PRODUCTOR AGROPECUARIO (PYMPA)

EXCLUSIVA PARA ACTIVIDADES EN PRODUCCION PRIMARIA AGRICOLA Y PECUARIA
(Cada bien inmueble registrado debe declararse por separado)

Nombre de la persona fisica o juridica propietaria del Nombre del agricultor o empresa agricola que declara como usuaria del
inmueble: inmueble (solo en caso de ser distinto del propietario del inmueble):
Edad o afio de fundacion Nomem de identificacion Nacionalidad

EN MI CALIDAD DE (marcar con X):

Propietario Arrendatario Usufructuario Tenencia en precario Otro (especifique)
Congesién Parcela IDA-INDER Asentamiento Zona fronteriza Zona mariima tarestra
Teléfono Celular Correo electrénico

Provincia Canton Distrito Barrio o caserio

Direccidn exacta:

Autoriza el envio de informacion del MAG a su teléfono celular o correo electrénico [ SI [ ND
Esta afiliado a alguna organizacion | sl | NOD | Espedifique:
Identificacion (no ig gui ni espacios entre ndmeros, sustituir los guiones por ceros cuando proceda)
Cédula del propietario del inmueble o
apoderado
SCl; tor
. . . . . AGRO
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica LIMENTARS
| Cédula juridica de |a razon sodal | |
DESCRIPCION DEL INMUEBLE
PROVINCIA: CANTON:
DISTRITO: FOLIO REAL:
Direccion exacta:
N: O: Altitud:
COORDENADAS GPS msnm

FINCA SIN INSCRIBIR O EN TRAMITE DE INFORMACION POSESORIA:

AREA

Area total del inmueble (Hectéreas):

Area total dedicada a actividades agricolas (Hectareas)

Areatotal dedicada a actividades pecuanias (Hedtareas)

Area total dedicada al barbecho (Hectareas)

Area total dedicada a zonas de reserva o conservacion (Heclareas)

TIPO DE ACTIVIDAD EN PRODUCCION PRIMARIA AGRICOLA'Y PECUARIA:

Si la actividad agropecuaria es Unica dentro del drea de cultivo, solo se consigna una A en la columina |

En caso de cultives o adtividades combinadas o en asocio, se deben marcar con una B en la columna | y no reportar el dato de area en la segunda
actividad

Finca de uso agropecuario destinadas a la produccién primaria agricola o pecuaria Columna | Columna Il
Marcarcon | Area estimada
A o Bsegin Ha (separar
corresponda | decimales con
un punto)

Pecuario grupo 1: Pastos naturales, pastos mejorados o forrajes en sistemas de producdon de ganado
bovino para carne o doble propésito; asi como caballos y bufalos, induye sistemas silvopastoriles.
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T Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica

sector
AGRO

Pecuario grupe 2: Pastos naturales, pastos mejorados, pastos de corta o forrajes en sistemas de lecherda
ializada,_asl como estabulados y semiestabulados.

Pecuarlo grupo 3: Pastos naturales, pastos mejorados, pastos de cortta o forrajes en sistemas de

produccién de especies pecuarias menores (cabras y ovejas),

Pecuario grupo 4: dreas para estanques de acuacultura de tilapia, trucha o camarén

Pecuario grupo 5: Granjas destinadas a la produccién de cerdos, aves, conejos, abejas y zoocriaderos)

Plantas ornamentales, flores, follajes y productos de jardineria: incluye ademds la produccién en
invemadero o ambientes protegidos (no forestales); induye viveros de cultivo de tejidos y plantaciones de
ciprés omamental.

Hortalizas y legumbres grupo 1: papa, cebolla, tomate, chayote, chile dulce y chile picante; induye
produccitn en invernadero o ambientes protegidos, asi come en hidroponia; incluye viveros.

Hortalizas y legumbres grupo 2: lechuga, repollo, zanahoria, pepino, remolacha, brcoli, coliflor, apio,
zapallo, ayote, culantro, culantro coyote, rdbanc, mostaza, arracache, cebollin, hongos, jengibre, berenjena,
calabaza, albahaca, onégano, tomillo, ajo y demés hortalizas y legumbres; incluye ademés la produccidn en
| invemadero o ambientas protegidos, asl como en hidroponia; incluye viveros.

Raices y tubéreules: yuca, tiguisgue, malanga, camote. flame. flampl.
Frutales grupo 1: pifia_bananc_naranja melén, sandia, mango: incluye viverss

Frutales grupo 2: papaya y plitano: incluye viveros

Frutales grupo 3: limén Acido, mandarina y otros cltricos; pipa, coco, manzana, ciruela, aguacate, fresa,
mora, rambutan, cas, carambola, guayaba, maracuyd, higos, manzana de agua, tamarndo, jocote, zapote,

nispers guandbana, anona, pitahaya, caimito ete: incluye vivers.

‘Café, cacao y especias: café, cacao, pimienta, canela, vainilla,_incluye viveros.

Granos bisices, careales uminosas: armoz, frijl, malz, sorgo

Palma aceitera: palma africana, incluye viveros

Semillas, cultives y frutos diversos . plantas medicinales, aloe vara, manzanilla, menta.

Materiales etales trenzables, bambi y productos vegetales que producen fibras naturales

Cafia de azicar

Pejibaye: palmito y pajibaye para fruta

Tabaco

‘Cultives energéticos: higuerilla, jatrofa, biomasa

Tipo de produccién agropecuaria (marcar con X)

Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica

sector

ACRS

ricultura convencional

Agricultura organica | Agricultura en fransicion

rimara, que s encuentran dentro del area de las fincas de uso agropecuano

Infraestructura agropecuaria y agroindustrial: construcciones de uso agropecuario, necesarias para el desarmlle de actividades de produccion

Cantidad Area total en
m*

Cantidad | Area total

en m
Bodegas Sada de ordefic
Establos Estabulados
Casas de trabajad ores agricolas Pomuerizas
Invernaderos Granjas avicolas
Plantas de ftratamientc de aguas Granjas de especias pecuanas mencres
residuales
Biodigestores Silos
Estangues Abrevad eros,
Reservonics de agua Cercas
Corrales Obras de riego y drenaje
Camings inernos (en metos lineades) Aceras ganaderas (en metros lineales)
Lecherias Cajas de colmenas

Areas de recibo , dasificacion, limpieza, almacenamiento en seco o refrigerado y empague de productos agricolas

Informacion general de |a unidad pecuaria (numero de animales promedio anual) Dispene de CVO | si | NO
Raza [ cruce | # machos | # # Machos # Hembras
predominante hembras
Ganaderia bovina: Porcinos
Cria Cria, desamollo y
aengorde
Desamollo Desamolle y engiorde
Engorde Caprinos
Ganaderia comercial Ovinos
Criador ganado de Aves # total de animales
registro
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Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica
Doble propdsito Cama
Lecheria especializada Huevos
Bufalos Acuacultura m’ de espejo de # animales
agua

Caballos Tilapia
Apicultura (# Trucha
colmenas)
Cunicultura Camanon

Informacién de la unidad familiar (aplica para razones soclales de empresas famillares) Genem

Nimero de personas que integran el noceo familiar M- TF:

Nimero de personas del nicleo familiar que laboran en la actividad productiva agropecuara M: F:

Nimero de trabajadores fijos contratados fuera de la mano de obm familiar M: E:

Numem de trabajadores tempormles contratados fuera de la mano de obra familiar M: F:

Habita en el inmueble declarado Sl NO

Declaro bajo la fe del juramento que la informacién suministrada sobre los terrenos, actividades productivas, ingresos estimados y mano
de obra familiar, se ajustan a la realidad, entendido que cualquier error en la declaracidn suspendera los efectos de la certificacion que
emita el MAG.

FIRMA FECHA RECIBIDO

LUGAR PARA NOTIFICACIONES:
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Anexo 13

Lista de Programas del Sistema de Banca para El Desarrollo por operadores

SISTEMA DE BANCA PARA EL DESARROLLO
LISTA DE PROGRAMAS POR OPERADOR FINANCIERO

Banco Nacional

Operadores Financieros Programas

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Programa Sectorial de Financiamiento, Fomento y Encadenamiento productivo del sector ganadero.
Créditos avalados por el Fonade

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Banco de Costa Rica

Banco Popular

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Fortalecimiento de las Mipymes y encadenamientos Turisticos .

Fomento a la asociatividad

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Créditos avalados por el Fonade

Primer impacto

Adelante mujeres

Baccredomatic

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Programa Sectorial de Financiamiento, Fomento y Encadenamiento productivo del sector ganadero.
Fortalecimiento de las Mipymes y encadenamientos Turisticos .

Créditos avalados por el Fonade

Créditos verdes del SBD

Banco Improsa

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Fortalecimiento de las Mipymes y encadenamientos Turisticos .
Primer impacto

Banco BCT

Banco Promerica

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor
Fortalecimiento de las Mipymes y encadenamientos Turisticos .

Atencion del primer Impacto del SBD

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Créditos verdes del SBD

Coopeservidores R.L.

Adelante mujeres
Créditos verdes del SED
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Coopesanmarcos R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Atencién del primer Impacto del SED

Coopeamistad

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor
Primer impacto

Desyfin

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Arrendamiento financierc del SED

MUCAP

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Primer impacto

Coopealianza R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Primer impacto

Credecoop R.L.

Coocique R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Programa Sectorial de Financiamiento, Fomento y Encadenamiento productivo del sector ganadero.
Adelante mujeres

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Financiera CAFSA

Arrendamiento financiero y operativo del SBD
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Coopelecheros R.L.

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Cooparroz R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Coopetarrazu R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Coopeprole R.L.

Primer impacto

Coopeatenas R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Coopeagri R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Primer impacto

Coopepalmares R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Coopebrisas

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Coopedota R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Primer impacto

Coopronaranjo R.L.

CAC Puntarenas

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor v ganaderia menor

Coopepuriscal R.L.

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Asoprosanramon

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor v ganaderia menor
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Bandecosa

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Fudecosur

Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor v ganaderia menor
Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios

Fundebase

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Financiamiento del sector agropecuario - agricola

Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor
Créditos avalados por el Fonade

Fundecoca

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

Fiderpac

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor v ganaderia menor

Agrileasing

Arrendamiento financiero y operativo del SBD

Edesa

Financiamiento de los sectores industria, comercio y servicios
Financiamiento del sector agropecuario - agricola
Financiamiento del sector agropecuario ganaderia mayor y ganaderia menor

WWW.SB
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Anexo 14

Plan de financiamiento con BN Agricultura

1.1.

BN Agricultura

Descripcion:

Actividades a financiar:
Moneda:

Monto minimo:

Monto maximo:

Plazo minimo:

Plazo maximo:

Tasa de interés:

Tipo de garantia:

Periodicidad de pago:

Gastos administrativos:

Otros cargos:

Beneficios adicionales:

Otras caracteristicas:

Requisitos y
documentacion:

Producto crediticio dirigido expresamente al financiamiento de
capital de trabajo e inversiones de las actividades agricolas, en que
el Banco no tiene limitante alguna para incursionar.

Dirigido a actividades agricolas.

Colones (@) / Dolares (5)

No aplica

Segun la capacidad de pago del solicitante.
No aplica

De acuerdo al plan de inversian y el ciclo productivo de la actividad a
financiar.

Tasa de referencia (TR) + 3,10% (variable)

La tasa anterior es para préstamos en colones a 12 meses plazo
maximo, hasta 36 meses plazo la tasa es TR + 5,15% y para plazos
mayores es TR + 6,10%.

Fiduciaria, hipotecaria, prendaria, avales, mobiliaria u otra.

Se permiten las garantias que estan a satisfaccién y cumpla con la
normativa vigente (Sugef 1-05 y 15-16).

Mensual, trimestral, semestral, anual u otra.

Existen formas de pago en funcidn del ciclo productivo y flujo de
efectivo del cliente.

1,5%

Se cuenta son seguros de vida, cosecha, bienes muebles (cultivo) e
inmuebles.
1. Atencién personalizada a través de un ejecutivo especializado.

2. Oferta ajustada a las necesidades del cliente.
3. Formas de pago y requisitos ajustados a la actividad.

Adicional a las condiciones anteriores existen programas de atencion
con condiciones especiales como el Programa de Aguacate.
1. Certificacion de propiedad del sitio de la inversion, o contratos de

alquiler.
2. Certificaciones de semilla, en los casos que aplique.
3. Copia de la identificacion.
4. Informacién del avio.




Anexo 15

Procedimiento para calcular el impuesto sobre la renta

\

e

N Ics Pc R (hitps:/fwww_hacienda.go.cricontenido/13149-NomasInternacionalesContabilidad)

Ejemplos calculos Impuesto Sobre la Renta

Direccion de Servicio al Contribuyente.

Actualizado a 2021

1. Céaleulo para el impuesto sobre la renta para personas juridicas

Ingresos Brutos Tarifa (se aplica sobre renta neta total)
Hasta ¢54.303.000,00 10%
Hasta ¢109.228.000,00 20%
Mas de ¢109.225.000,00 30%

Se toma como referencia las tarifas corespondientes al periodo fiscal 2019.

Para calcular el impuesto sobre la renta a las personas juridicas, se considera como base para la aplicacion de la tarifa, el total de ingresos brutos
percibidos, sin embargo, la tarifa se le aplica a la renta neta (renta bruta menos costos y gastos) para determinar el impuesto sobre la renta a

cancelar, como s muestra en el siguiente ejemplo:

Ingresos brutos percibidos ¢110.500.000,00
Tarifa aplicar segun la tabla 30%

Gastos ¢25.000.000,00
Renta Neta ¢85.500.000,00 * 30%
Impuesto sobre la renta €25.650.000,00

2. Céleulo para el impuesto sobre la renta para personas fisicas con actividad lucrativa

Renta Heta 2019 Tarifa
Hasta ¢3.628.000,00 Mo sujeto
Sobre el exceso de ¢3.628.000,00 hasta ¢5.418.000,00 10%
Sobre el exceso de ¢5.418.000,00 hasta ¢9.038.000,00 15%
Sobre el exceso de ¢9.038.000,00 hasta ¢18.113.000,00 20%
Sobre el exceso de ¢158.113.000,00 25%

Se toma como referencia las tarfas corespondientes al periodo fiscal 2019. Para calcular el impuesto sobre |a renta a las personas fisicas con
actividad lucrativa, se considera como base para la aplicacién de la tarifa, la renta neta, o sea la renta bruta menos los costos y gastos y se aplica

escalonada, como se muestra en el siguiente ejemplo:

= Ingrescs brutos percibidos ¢12.000.000,00

= Costos y gastos ¢1.500.000,00

® Renta Neta §£10.500.000,00
Hasta ¢3.625.000,00 No sujeta al impuesto
Sobre el exceso de ¢3.628.000,00 hasta ¢5.418.000,00 $5.418.000,00

¢3.628.000,00
¢1.790.000,00

Tarifa por aplicar para el primer trame sujeto a impuesto 10%
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Sobre el exceso ¢5.418.000,00 hasta ¢9.038.000,00

Tarifa por aplicar para el segundo trame sujeto a impuesto

Sobre el exceso ¢9.038.000,00 hasta ¢10.500.000,00

Tarifa por aplicar para el tercer tramo sujeto a impuesto

Total de impuestos por pagar (suma de los resultados de las operaciones efectuadas para los diferentes tramos

Total de impuesto por pagar

3. Célculo para el impuesto sobre la renta para asalafiados
Salario bruto mensual
Hasta ¢817.000,00
Sobre el exceso de ¢817.000,00 hasta ¢1.226.000,00

Sobre el exceso de ¢1.226.000,00

Para calcular el impuesto =obre la renta a las personas asalariadas, se considera como base para la aplicacion de la tarifa, el salario bruto, o sea el

¢179.000,00

¢9.038.000,00
¢5.418.000,00
¢3.620.000,00
15%
¢543.000,00
¢10.500.000,00
¢9.038.000,00
¢1.452.000,00
20%
¢292.400,00
¢179.000,00
¢543.000,00
¢292.400,00

¢1.014.400,00

Tarifa
Exento
10%

15%

salario bruto sin las deducciones de ley y se aplica escalonada. Por ejemplo: una persona que gane un salario de ¢3.500.000,00.

Hasta ¢817.000,00

Sobre el exceso de ¢817.000,00 hasta ¢1.226.000,00

Tarifa por aplicar para el primer framos sujeto a impuesto

Sobre el exceso ¢1.226.000,00

Sobre el exceso ¢1.226.000,00

Tarifa por aplicar para el segundo tramo sujeto a impuesto

Total de impuesto de renta (suma de los resultados de las operaciones efectuadas para los diferentes tramos)

Exento
#1.226.000,00
¢817.000,00
¢409.000,00
10%
¢40.900,00
#3.500.000,00
¢1.226.000,00
#3.500.000,00
¢1.226.000,00
$2.274.000,00
15%
£341.100,00

#40.900,00
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#341.100,00

Total €362.000,00

Solo para funclonarios de Haclenda [hifps:/iwww.haclenda.go.cricontenido/15127
Actualizado a diclembre 2021

Ap2

ww.haclenda.go.cricontenido/ 14525 - cate-y- de-valoras)
(http:iimapa.presidancia go.cri) 0] (nitps:iiwww.haclenda.go.cricontenidol 1263 5-red-interinstitucional-ge-
transparancia)
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Anexo 16
Célculo de referencia del promedio de menor lluvias en los ultimos 5 afios evaluados (2016-
2020)

Etiquetas .
de fila 2016 2017 2018 2019 2020 promedio
Enero 67,8 113,4 239,6 7 142,6 114,08
Febrero 69 9,8 54,8 7,6 43,8 37
Marzo 6,2 18,2 7,2 15,6 5 10,44
Abril 73,4 40,2 15,8 29 13,6 34,4
Mayo 164,2 424.8 288 382 175,4 286,88
Junio 181 175,6 251 59,2 213,2 176
Julio 80,2 49,4 230,8 99,2 70,2 105,96
Agosto 109,6 174,6 117,4 128,8 142,2 134,52
Septiembre 11,2 494,8 186,8 192,4 274,4 231,92
Octubre 401,2 227,8 262,2 321,6 272 296,96
Noviembre 386,6 132 92,2 172,4 211,2 198,88
Diciembre 130,2 147 32 46,2 166,4 104,36
promedio 140,05 167,3 148,15 121,75 144,17 144,28

% de lluvias con
respecto al promedio

6,14%
20,54%
149,43%
84,30%
133,16%
33,64%
93,62%
90,58%
70,12%
118,24%
81,63%
27,76%
Promedio de
reduccion de lluvias

% de reduccion
de lluvia

93,86%
79,46%
-49,43%
15,70%
-33,16%
66,36%
6,38%
9,42%
29,88%
-18,24%
18,37%
72,24%

24,24%




Anexo 17

Célculo de indice de estacionalidad de precios en culantro castilla

o . total cuatro Promedio movil Promedio Valor estacional
Afo t Precios
cuatrimestres de cuatro movil centrado especifico
2015 1 615,06
2 825,43 2984,84 746,21
3 597,34 3092,21 773,05 759,63 0,79
4 947,01 3174,47 793,62 783,34 1,21
2016 5 722,43 3186,84 796,71 795,16 0,91
6 907,69 3281,39 820,35 808,53 1,12
7 609,71 4392,29 1098,07 959,21 0,64
8 1041,56 4942,12 1235,53 1166,80 0,89
2017 9 1833,33 5006,77 1251,69 1243,61 1,47
10 1457,53 4831,45 1207,86 1229,78 1,19
11 674,36 3718,85 929,71 1068,79 0,63
12 866,24 3104,91 776,23 852,97 1,02
2018 13 720,73 3078,85 769,71 772,97 0,93
14 843,59 3114,83 778,71 774,21 1,09
15 648,29 3315,29 828,82 803,76 0,81
16 902,22 3702,71 925,68 877,25 1,03
2019 17 921,19 3871,02 967,76 946,72 0,97
18 1231,01 3739,27 934,82 951,29 1,29
19 816,60
20 770,46
| trimestre | Il trimestre Il trimestre IV trimestre
2015 0,79 1,21
2016 0,91 1,12 0,64 0,89
2017 1,47 1,19 0,63 1,02
2018 0,93 1,09 0,81 1,03
2019 0,97 1,29
Media 1,07 1,17 0,71 1,04
Indices estacionales tipicos de la serie son
| trimestre 1,0720
Il trimestre 1,1729
Il trimestre 0,7149
IV trimestre|  1,0364 4,00 1,000949311
Total 3,9962 Factor de correccion 3,9962
Ajuste con factor de correccion
| trimestre 1,0720 1,000949311 1,073064689 Indices estacionales ajustados
Il trimestre 1,1729 1,000949311 1,173989973 | trimestre | 1,07306469 107,31% 7,31%
11l trimestre 0,7149 1,000949311 0,715557412 Il trimestre | 1,17398997 117,40% 17,40%
IV trimestre| 1,0364 1,000949311 1,037387926 Il trimestre | 0,71555741 71,56% -28,44%
Total 3,9962 4 IV trimestre | 1,03738793 103,74% 3,74%
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