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RESUMEN

A través del presente proyecto se analizo la prefactibilidad técnica y financiera
para la instalaciéon de una planta de procesamiento de alimentos a altas presiones
hidrostaticas como método alternativo de conservaciéon mediante esta tecnologia
emergente. Se realizo6 un estudio de la legislacion nacional vigente en el pais en
temas ambientales, sanitarios, de seguridad humana y demés que result6 en una
matriz legal cuyos componentes deben cumplirse paso a paso para lograr la obtenciéon
de permisos para la instauracion de la figura juridica e instalaciones fisicas de la
empresa.

Mediante un anélisis del potencial mercado al que podria dirigirse esta tecnologia
en el pafs, se estim6 que la planta podria procesar cerca de 9 605 toneladas de ali-
mentos por ano en mercados como los embutidos, las carnes y los quesos producidos
a nivel nacional, pero sin limitarse a estos. Durante el dimensionamiento de equipos
y servicios auxiliares, se seleccion6 el modelo H300 del proveedor Hiperbaric como la
magquina con capacidad acorde a las necesidades de produccion estimadas y a partir
de la capacidad de procesamiento de este equipo fueron dimensionados otros com-
ponentes y espacios como los cuartos frios y el area de proceso, cuyos requerimientos
y cotizaciones se incluyen en este trabajo.

Mediante un analisis financiero se estim6, mediante la metodologia de Peters y
Timmerhaus, que se requieren $3 952 824,23 como inversion inicial del proyecto de
los cuales se pretende un financiamiento del 80 % a una tasa de interés de 8,50 % a 10
anos plazo, cancelando una cuota anual de $481 952,70. Adicionalmente, se realizo
una estimacion de costos de producciéon anual, fijandose estos en $2 101 654,20 y
obteniéndose un costo de produccion por kilogramo procesado de $0,219. Tomando
estos datos como base, se fijo el valor de venta del servicio en $0,35/kg para un
ingreso bruto anual de $3 361 750. Con estos datos se realizé un flujo de caja del
proyecto para analizar su rentabilidad, de esta forma se obtuvo que el proyecto
cuenta con una Tasa Interna de Retorno de 83,84 % y un Valor Actual Neto de $2
675 099, haciendo rentable la inversion en él. Adicionalmente, se realiz6 un analisis
de sensibilidad del proyecto hacia tres variables esenciales del mismo: cantidad de
alimento procesado, precio de venta del servicio y tasa de interés del financiamiento,
donde se obtuvo que para las primeras dos variables una fluctuacion a la baja del
19,4 % provocaria una pérdida de la rentabilidad, mientras que la tasa de interés
deberia aumentar 4 veces para lograr este efecto.

Se concluy6 que el proyecto de inversion es rentable bajo el escenario planteado
en este anélisis; sin embargo, es recomendable analizar la susceptibilidad del mismo
a variables como la cantidad de producto procesado y precio de venta del servicio.
Se recomienda realizar un analisis de mercado mas profundo, con visitas a empresas,
para asi determinar con mayor certeza el potencial mercado al que podria verse en-
frentada una planta procesadora de alimentos mediante altas presiones hidrostaticas
en el pais.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Segtn Usaga (2020), para el ano 2020 la industria alimentaria en Costa Rica
representaba un 6 % del Producto Interno Bruto (PIB) aportando cerca del 40 % del
PIB industrial y siendo el responsable del 16 % de las exportaciones del pais. Como
tal, es necesaria la implementacion de nuevas tecnologias y equipos altamente efi-
cientes que permitan el uso eficaz de los recursos disponibles, asi como una expansion
de la vida en anaquel de los productos alimenticios, manteniendo las propiedades
sensoriales y nutricionales, todo esto sin dejar de lado la inocuidad de los alimen-
tos que se comercializan. Para tal fin, se vuelve indispensable que esta industria
migre hacia técnicas emergentes e innovadoras que cumplan con los requerimientos

necesarios de una forma amigable con el ambiente.

Desde esta optica, los métodos de conservacion de alimentos se vuelven un punto
critico de cualquier industria alimentaria, no solo por su impacto econémico dentro
del procesamiento del alimento, si no también porque de este dependera directamente
la vida 1til que tendré el mismo, asi como la garantia que se le dara al consumidor
que el alimento es realmente inocuo cuando lo consuma. Industrialmente se dispone
de una variedad de métodos mediante los cuales se busca eliminar los organismos
indeseados en el producto, pero muchos de ellos afectan sensiblemente la calidad
nutritiva del mismo porque destruyen sus nutrientes y afectan negativamente sus
propiedades sensoriales. La pasteurizaciéon basada en temperatura y tiempo, por
ejemplo, puede destruir sustancias sensibles a la temperatura, afectando algunos de
sus constituyentes o destruyendo por completo su estructura; de esta forma, este tipo

de procesamiento no es adecuado para una sustancia termolabil. Xirinachs (2019)

El procesamiento a altas presiones hidrostéaticas (APH) surge como una tecnolo-
gia alternativa a los problemas que presentan otros métodos de conservacién, como
los mencionados anteriormente. Esta técnica consiste en un sistema por lotes en el
cual el alimento preenvasado es introducido en una camara donde es rodeado por un
fluido, generalmente agua debido a compatibilidades con el alimento, que sea capaz
de transmitir la presion. Esta presion puede alcanzar un rango entre los (400 - 600)

MPa por un periodo de tres a cinco minutos, lo que facilita que la membrana de los

1



patogenos presentes colapsen, garantizando la inocuidad del alimento final (Buzrul
y Alpas, 2012)

En 2016, la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER)
identificé a la APH, junto con otras técnicas, como una de las tecnologias con mas
potencial de desarrollo y expansiéon en el pais para la conservacion de alimentos de-
bido a sus beneficios en la salvaguarda del valor nutricional de estos (PROCOMER,
2016). Sin embargo, seis anos después, Costa Rica no cuenta con una planta que
brinde servicios de conservaciéon de alimentos bajo esta metodologia a las diferen-
tes empresas del pais que podrian, potencialmente, adquirir este servicio. Por esta
razon, el presente estudio pretende analizar la factibilidad de la instalacién de una
planta para tal fin, considerando diferentes aristas del proyecto que podrian influir
en su éxito.

El desarrollo de un estudio de prefactibilidad técnico y financiero es una im-
portante area de aplicacion de la ingenieria quimica, pues se pasa desde el estudio
legal que permitiria el desarrollo de la actividad econémica en el pais, el diseno del
proceso y la planta necesaria para llevarlo acabo, hasta el estudio financiero y el ana-
lisis de las variables econémicas que podrian, eventualmente, afectar el rendimiento
del proyecto. El desarrollo e implementaciéon de nuevas tecnologias mas eficientes
en todo ambito de la industria es un compromiso, responsabilidad y trabajo que se
debe asumir desde las diferentes ramas de la ingenieria, con el fin no solo de uti-
lizar adecuadamente los escasos recursos con los que se cuenta, sino también para

proporcionarle al mercado opciones de mejora y productos més saludables.



CAPITULO 2. FUNDAMENTO TEORICO

Segun la FAO (2017), para el ano 2100 se proyecta que en el mundo haya cerca
de 11 mil millones de personas donde cerca de 9 mil millones de ellas posiblemente se
concentren en las regiones de Africa y Asia, zonas donde ademés existen pocas ofertas
de empleo y podria verse aumentada la migracién, urbanizacion y conflictos civiles.
Esta misma organizacion internacional senala que, entre 1990 y 2014, el Producto
Interno Bruto (PIB) mundial tuvo un crecimiento anual del 2.6 %, alcanzando un
5.1 % en paises con ingresos bajos y medios; este fenomeno se veré reflejado en un
aumento del ingreso per capita en paises con ingresos bajos y medios el cual la FAO

proyecta crezca desde los $2400 hasta los $7500 estadounidenses.

Todo este crecimiento en la economia mundial, provoca a su vez un auge de la
clase media del mundo con lo cual se observan cambios en el consumo de alimen-
tos migrando hacia una mayor demanda de productos céarnicos, lacteos y otros de
produccién intensiva. Este cambio en la demanda de alimentos ha provocado una
enorme presion sobre los ecosistemas del mundo, ya que se tala rdpidamente bos-
ques completos para sembrar alimentos o criar ganado. Segun la FAO (2017), entre
los anos 2000 y 2010 se perdieron cerca de siete millones de hectareas de bosques,

solamente en las regiones tropicales y subtropicales del mundo.

El cambio climatico por su parte, es otro de los fenémenos que impacta actual-
mente la produccion de alimentos a nivel mundial y que de seguro lo haré con mayor
fuerza en los anos venideros. La afectacion en la calidad y rendimiento de los culti-
vos a nivel general, asi como un deteriorado suministro de agua en todo el mundo
seran de los problemas mas frecuentes a los que esta industria se enfrentard en un
futuro no muy lejano, provocando un importante socavo de la seguridad alimentaria

en muchos paises (FAO, 2017).

Todas las situaciones expuestas anteriormente y muchas més, plantean un muy
importante reto para la industria alimentaria, el aprovechamiento de recursos y el

desperdicio de la menor cantidad de alimentos en el mundo.

3



2.1. Industria alimentaria mundial

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) en su Anuario Estadistico realiza un compendio de la caracterizacion de la
alimentacion y la agricultura a nivel mundial, asi como por continente y pais. En este
documento también se recoje la produccion y exportaciones para diferentes grupos
de alimentos y se analiza su evolucion a través de los anos. En la Figura 2.1 se puede
observar la contribucién de los diferentes continentes a la produccion de alimentos,

en miles de toneladas, por grupo para el ano 2018.
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Figura 2.1. Produccién mundial y por continente de productos primarios por grupo
para el ano 2018 en miles de toneladas. (Elaboracion propia adaptado de:
FAO (2020)).

En los datos reportados por la FAO se puede observar que el grupo de produccion
més grande corresponde a los cereales y cuyo cultivo es mas intenso en la region
asiatica seguida por el continente americano y Europa, con un aporte de 1 450 292,
776 498 y 498 593 miles de toneladas cada uno, respectivamente. A esta categoria
le siguen los vegetales y frutas por la gran contribuciéon del continente asiatico en
su produccion, el cual lidera en todas las categorias. La generacién de carne ocupa
la quinta categoria de producciéon a nivel mundial, alcanzando cifras de mas de 342
396 miles de toneladas para el ano 2018 en el mundo. En la Figura 2.2 se resumen la

produccion de carne a nivel mundial y por continente para las tltimas dos decadas.



Figura 2.2. Produccién mundial y por continente de carne en las tltimas dos décadas
en miles de toneladas. (Elaboraciéon propia adaptado de: FAO (2020)).

Se puede observar que el continente asiatico ha liderado el mercado mundial de
producciéon de carne en general por los tltimos 20 anos, tal y como se observo en
la Figura 2.1 solamente para el 2018. Para todos los continentes se ha observado
un marcado crecimiento de su produccion de carne en este mismo periodo en donde
solamente el continente americano pas6é de producir 73 793 miles de toneladas en
el ano 2000 a cerca de 108 000 miles de toneladas para el ano 2018. Este mismo
comportamiento se observa en los demés continentes a excepciéon de Oceania, la cual
vio disminuida su produccién de carne en alrededor de 260 mil toneladas entre el 2015
y 2018. Esta tendencia al incremento de producciéon, propiciado por el aumento de
consumo, se ve potenciado por el crecimiento en la economia mundial y los ingresos
per capita en paises de ingresos bajos y medios, que como se mencion6 anteriormente,
migran hacia el consumo de alimentos de produccién més intensiva.

Por otra parte, es importante analizar el efecto de la produccién y exportacion
de diferentes productos, o categorias de alimentos a nivel mundial. En la Figura 2.3
se puede observar los ingresos generados por exportaciones de diferentes categorias

de alimentos en cada continente y el mundo para el ano 2018.
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Figura 2.3. Exportaciones mundiales y por continente de productos por grupo (FyV:
frutas y verduras, CyP: cereales y preparaciones, P: pescado, CayP: carne
y preparaciones, B: bebidas, GyA: grasas y aceites excluyendo mantequilla,
PDH: productos diarios y huevos, AyM: aztucar y miel, y Otros) para el
ano 2018 en millones de doélares. (Elaboracion propia adaptado de: FAO
(2020)).

Como puede observarse, las frutas y verduras se constituyen como el producto
que mas ingresos genera mundialmente por exportaciones segiin datos reportados
por la FAO para el ano 2018, seguido de los cereales y sus preparados. Es importan-
te notar que en ambas categorias no lidera el mercado asiatico, como si lo hacia para
las producciones de dichos alimentos, si no que lo hacen los mercados americanos y
europeos en esta y otras categorias. Las exportaciones de carne y sus preparaciones
generan el cuarto ingreso mundial por exportaciones, justo después de las expor-
taciones de pescado, principalmente del mercado asiatico. Segun datos de la FAO
(2020), los cuatro principales tipo de exportaciones de alimentos a nivel mundial ge-
neraron: $320 096, $195 753, $157 811 y $149 759 millones solamente en el ano 2018,
en los productos de frutas y verduras, cereales y preparaciones, pescado y carnes y

preparaciones, respectivamente.

Al igual que se conoce la composiciéon y aporte de la industria alimentaria a nivel
mundial, es importante conocer como esta esté estructurada dentro del mercado

costarricense, por lo que a continuacién se introduce una breve descripcion de sus



principales mercados y aportes a la economia del pafs.

2.2. Industria alimentaria en Costa Rica

La industria de alimentos en Costa Rica se encuentra muy diversificada y su
aporte es significativo para la economia del pais. Segtn la Universidad de Costa Rica
(2020), su participacion representa cerca del 6 % del PIB total y un 40 % del PIB
industrial del pais; ademas, genera alrededor de 54 000 empleos directos producto
de sus operaciones y es responsable de cerca del 16 % de las exportaciones del pais.
Segiin esta casa de estudios superiores, los principales productos de exportacion que
genera Costa Rica son: jugos y concentrados de frutas, carnes, café, jaleas, lacteos,
mermeladas, conservas, entre muchos otros mas.

Segun el Ministerio de Comercio Exterior (2020), esta industria export6 en el afio
2019 maés de 327 productos al exterior y generd en ese mismo periodo un ingreso de
divisas por cerca de $1 530 millones con exportaciones a 99 diferentes paises, siendo
los principales socios comerciales: Guatemala, Estados Unidos, Panama y Nicaragua,
con un porcentaje de exportaciones de: 13 %, 12 %, 11 % y 10 %, respectivamente.

Sin embargo, a pesar de la enorme diversificaciéon de productos que existen en el
pais y en la industria alimentaria mundial, esto también conlleva a una problematica
asociada y de la cual ninguna sociedad puede escapar, siendo esta el desperdicio y

la pérdida de alimentos en las diferentes etapas de la cadena productiva.

2.3. Desperdicio y pérdidas de alimentos a nivel mundial

Segtn la FAO (2012), para el anio 2011 se estimaba que cerca de un tercio de
los alimentos producidos para consumo humano se desperdiciaba o perdia a lo largo
de la cadena de suministro o por el consumidor final, representando cerca de 1300
millones de toneladas de alimentos al ano para ese momento. Es importante senalar
que dicha pérdida o desperdicio se puede producir a lo largo de todos los procesos
que produccion, cosecha y distribucion del alimento, pero también en manos del
consumidor final, situacion que es mas marcada en paises desarrollados o en vias de

desarrollo y en hogares de clase media y alta, segin la FAO. En la Figura 2.4 se



observa la distribucién, segin producciéon o consumo, del desperdicio per capita de

alimentos en las regiones del mundo para el ano 2011.

Figura 2.4. Desperdicio y pérdidas per capita de alimentos por regiéon para el aiio 2011
(Elaboracion propia adaptado de: FAO (2012)).

Como se mencion6 anteriormente, el desperdicio y pérdida de alimentos se da de
forma més marcada en regiones desarrolladas, lo que se evidencia en la Figura 2.4,
donde se observa que las regiones de América del Norte y Oceania, Europa y Asia
industrializada presentan las mayores tasas per capita del mundo, alcanzado de (280
- 300) kg/ano para las primeras dos regiones y cerca de 230 kg/afo para la tercera
de ellas. En estas zonas del planeta, también es importante notar que una parte sig-
nificativa del desperdicio se da a raiz del consumo, es decir, producto del desperdicio
que generan los consumidores de los alimentos, donde incluso desechan los mismos
atin cuando son aptos para su consumo. Las regiones de Asia industrializada y Amé-
rica Latina presentan una tasa per capita de desperdicio y pérdidas muy similar; sin
embargo, en esta ultima se presenta un mayor grado de desaprovechamiento de los
alimentos en las etapas de producciéon y en menor grado en el consumo. Finalmente,
las zonas menos desarrolladas de Africa y del continente asiatico presentan menores
tasas y la fraccion de alimentos desechados por los consumidores es muy inferior si
se les compara con los paises o zonas desarrolladas. Segin datos de la FAO (2012),
se estima que los consumidores en paises industrializados, en conjunto, desperdician

una cantidad de alimentos similar a la produccion neta total de Africa subsahariana,



alrededor de (220 - 230) millones de toneladas de alimentos al afo.

En la Figura 2.5 se muestra el porcentaje de produccion inicial que se pierde o
desperdicia de carne en el mundo para el ano 2011, segin datos reportados por la
FAO. En esta figura se puede observar que Africa subsahariana posee el porcentaje
de pérdidas y desperdicio de carne mas grande del mundo, cerca de un 27 %, donde
mas de la mitad de estas pérdidas se experimentan en la etapa de produccién animal.
Segun la FAO (2012), este fenémeno se debe a que en esta region se presenta una
alta mortalidad animal durante la cria, ya que son muy frecuentes enfermedades
digestivas, parasitos y neumonia. Otro efecto importante, son los altos porcentajes
de pérdida y desperdicio que se producen en las zonas desarrolladas del mundo
como Ameérica del Norte, Europa y Asia industrializada, en estas zonas una parte
considerable de pérdidas se da a nivel de consumo, es decir, es provocada por el
consumidor final del producto debido a su alto consumo per capita de carne, donde
parte de este finalmente se desecha y no se consume. Segin datos de la FAQO, las
pérdidas provocas por el consumidor final alcanza cerca del 50 % del total de las

pérdidas mundiales de este tipo de alimentos.
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Figura 2.5. Porcentaje de la produccion inicial de carne que se desperdicia y pierde por
etapa de la cadena de suministro por region para el ano 2011 (Elaboracion
propia adaptado de: FAO (2012)).

La FAO da un seguimiento perioédico al avance del fenémeno de pérdidas y des-

perdicio de alimentos en el mundo, para analizar su efecto y evaluar los avances en su
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combate. En la Figura 2.6 se muestra el porcentaje de pérdidas que se sufren desde

la cosecha hasta la distribucién para diferentes grupos de alimentos en el mundo,

datos obtenidos hasta el 2016.
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Figura 2.6. Porcentaje de pérdidas de alimentos, desde la cosecha hasta la distribu-
cion, por categoria para el ano 2016 (Elaboracion propia adaptado de: FAO
(2019)).

Es importante analizar el fenémenos observado en esta figura, ya que las raices y
tubérculos se constituyen como el grupo de alimentos que més pérdidas registro para
el ano 2016, con cerca de un 26 %, mientras fue el cuarto grupo en produccion para
el ano 2011, segtn se observa en la Figura 2.1. Seguido a este grupo, se encuentran
las frutas y hortalizas, que registraron cerca de un 22 % en pérdidas para el afio
analizado. Segun la FAO (2019), la pérdidas en raices, tubérculos y oleaginosas se
deben principalmente a la pérdida de yuca y papa, productos que son altamente pe-
recederos y pueden deteriorarse rapidamente sin la manipulaciéon y almacenamiento
adecuados; en el caso de las frutas y verduras, se atribuye su nivel de pérdidas a su
caracter altamente perecedero.

La generacion de todo el desperdicio y pérdidas de alimentos a nivel mundial
son atribuibles a diferentes y muy variables causas a nivel mundial. Desde la pro-
duccién, con medidas o practicas inadecuadas, abandono de cultivos o animales,

danos causados intencional o no intencionalmente; pasando por el almacenamiento,
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con instalaciones o transporte inadecuados, controles ineficientes de temperaturas;
en los servicios de ventas, por variabilidad en la demanda o descarte de alimentos
por apariencia imperfecta; hasta llegar al consumidor final por compras excesivas,
falta de informacion o etiquetas con fecha de vencimiento confusas (FAO, 2019). Por
esta razon, el ser humano ha disenado a lo largo de su historia mecanismos que le
permitan ampliar el periodo en el que los alimentos con los cuales cuenta puedan

ser consumidos; en la siguiente seccién se introducen algunos de estos métodos.

2.4. Métodos de conservacion de alimentos

Los alimentos, como materia orgénica, son perecederos; es decir, tienden a degra-
darse con el tiempo, perdiendo sus propiedades sensoriales y nutritivas. Sin embargo,
el ser humano ha ideado formas para poder extender su vida util a través de la apli-
cacion de diferentes técnicas que se conocen como los métodos de conservacion de
alimentos. Tal como lo senala Barrios y Echenique (2011), la conservacion de los

alimentos se basa en tres principios basicos:

» Retraso de la actividad microbiana: es la aplicacién de técnicas que eliminen

microorganismos existentes o retracen su crecimiento.

» Retraso de la auto descomposicion: aplicacion de técnicas que destruyan enzi-
mas para tratar de obstaculizar la ocurrencia de reacciones quimicas de dete-

rioro del alimento.

= Prevencion de alteraciones por insectos o roedores: utilizacion de agentes para

fumigacion, envases e instalaciones seguras para almacenaje.

De forma general, los métodos utilizados industrialmente, generalmente basa-
dos en procesamientos con productos quimicos o temperatura, se enfocan a retrasar
el crecimiento de los microorganismos, no en su eliminaciéon completa (Barrios y
Echenique, 2011). Por esta razon, muchos de ellos requieren de refrigeracion o con-
gelacion como métodos de conservacion secundarios para mantener el alimentos en

las condiciones adecuadas.
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Un aspecto muy importante en la preservacion del alimento es la actividad de
agua de este, que se define por Clayton et al. (2012) como el “estado de energia del
agua en el alimento” y que generalmente determinara si el alimento es mas o menos
propenso a ser degradado por microorganismos, cuyo crecimiento se ve favorecido
por la disponibilidad de agua en él. En el Cuadro 2.1 se presentan algunos de los
microorganismos que crecen a cierta actividad de agua en los alimentos; de forma
general, entre mayor sea la disponibilidad de agua mas propenso sera el alimento al

crecimiento de microorganismos.

Cuadro 2.1. Microorganismos que crecen a diferentes niveles de actividad de
agua en los alimentos. Tomado de: (Clayton et al., 2012)

Ay Microorganismos
Salmonella spp, Pseudomonas,
0,95 Escherichia coli, Bacillus cereus,

algunas levaduras
Clostridium botullinum, Lactobacillus,

0,90 Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens

0,87 Levaduras, Staphylococcus aureus

0,80 Moho, Saccaharomyces spp.

0,60 Algunas levaduras y moho

Otro aspecto relevante en la conservacion de un alimento, como comenta Clayton
et al. (2012), es su acidez o escala de pH, ya que, cuando un alimento es menos acido
se puede favorecer la propagaciéon y crecimiento de microorganismos de deterioro
en el alimento. En el Cuadro 2.2 se presentan algunos microorganismos que son
capaces de crecer a diferentes rangos de pH, donde se observa que por debajo de las
4,2 unidades de pH practicamente ningiin microorganismos sobrevive, por lo que se

requieren tratamientos de conservaciéon menos severos.

De forma general, se pueden clasificar los métodos utilizados en la actualidad
para conservar los alimentos como procesos fisicos o quimicos (Diaz et al., 2005).
A continuacion se detalla esta clasificacion y algunos ejemplos de estos tipos de

tratamientos.
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Cuadro 2.2. Microorganismos que crecen a diferentes rangos de pH en los ali-
mentos. Tomado de: (Clayton et al., 2012)

Rango pH Microorganismos
9,5 - 8,0 Clostridium perfringens
49-93 Bacillus cereus
46 -9,5 Eschecrichia coli
4,5-9,0 Salmonella spp.
4,2-90 Clostridium botulinum
4,2-9.3 Staphylococcus aureus

2.4.1. Meétodos fisicos

Segtn Aguilar (2012), este tipo de procedimientos son los que intervienen en el
estado fisico del alimento mediante frio o calor, deshidratacion, irradiaciéon o altas

presiones hidrostaticas.
= Frio:

La aplicacion de bajas temperaturas a los alimentos procura disminuir la tasa de
crecimiento de gérmenes y bacterias, para de esta forma retrasar su aparicion, asi
como disminuir la velocidad de las reacciones enzimaticas manteniendo los alimen-
tos frescos y consumibles durante mas tiempo. Sin embargo, esto no evita que los
mismos se desarrollen una vez se retira el alimento de las bajas temperaturas. Gene-
ralmente, se define un rango de temperaturas donde se ha observado que se favorece
el crecimiento de diferentes tipos de microorganismos y esta zona ha sido definida
como la “zona peligrosa”, la cual se ubica entre los (5 - 60) °C, por lo que se reco-
mienda no mantener los alimentos a estas temperaturas por un periodo prolongado.
Existen tres diferentes clasificaciones para los métodos de conservacion de alimentos
en frio que dependen de la temperatura a la cual se mantenga el alimento, estos
son: refrigeracion entre los (0 - 5)°C, congelacién con temperaturas de entre los 0 °C
y los -18 °C, y la ultracongelacion con temperaturas de hasta -40 °C. (Salvatierra,

2019)
s Calor

La utilizacion del calor para la conservacion de alimentos permite disminuir o

eliminar la presencia de ciertos microorganismos presentes en los alimentos, asi como
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eliminar enzimas responsables del proceso de degradacion de estos Salvatierra (2019).
Existen diferentes tipos de procedimientos que emplean el calor como mecanismo
de accion, pero su seleccion dependera del tipo de alimento que se desee procesar y

obtener. A continuaciéon se detallan algunos de los métodos mas utilizados.

1. Pasteurizacion: Mediante este método se lleva al alimento a una temperatura
alta por un periodo relativamente corto de tiempo, lo cual es suficiente para
eliminar (o reducir a niveles seguros) microorganismos pat6genos, pero no sus
esporas, por lo cual se requiere de un método secundario de conservacién como
la refrigeracion o la congelacion (Piquera, 2016). Generalmente, son utilizados
dos rangos de temperatura y tiempo para llevar a cabo este tipo de procedi-
miento: entre (72 - 80) °C por un periodo de 15 s para alimentos liquidos y
a unos 62 °C por periodos de 30 min para alimentos envasados (Salvatierra,
2019). Sin embargo, debe considerarse que existen diferentes requerimientos
de temperaturas y tiempos de proceso de acuerdo a las caracteristicas de los
alimentos que se estén tratando; por ejemplo: algunos jugos se pasteurizan a
temperaturas de entre los (75 - 90) °C por entre (15 - 30) s, la cerveza se lleva

a cabo a 60 °C durante (10 - 20) min.

2. Esterilizacion comercial: Es un tratamiento térmico mas diligente en el cual
se introduce el alimento a un equipo llamado autoclave el cual alcanza tempe-
raturas mayores a los 100 °C por un periodo de tiempo definido, permitiendo
la destruccion de microorganismos patogenos y productores de toxinas; este
tipo de tratamiento también puede ser llevado a cabo en operaciones conti-
nuas, conocidos como ultra alta temperatura (UHT por sus siglas en inglés).
Esta operacion permite el almacenado de alimentos por periodos de tiempo
més prolongados, pero podria no eliminar algunos tipos de esporas termorre-
sistentes en el alimento al mismo tiempo que afecta de forma considerable
propiedades sensoriales del mismo por los efectos del calor (Mendoza y Zavala,
2013). Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018), las esporas termo-
rresistentes son células de ciertos microorganismos como hongos y bacterias

capaces de conservar sus propiedades y funciones a pesar de ser sometidas a
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altas temperaturas, algunas de ellas pueden germinar en ausencia de oxigeno
y secretar toxinas daninas para el ser humano, por ejemplo, las esporas de la

bacteria Clostridium botulinum, responsables del botulismo.

3. Coccién: Es uno de los métodos mas antiguos que existen para conservar los
alimentos y consiste en someter el alimento a altas temperaturas para mejorar
su textura y facil digestion (Salvatierra, 2019). Sin embargo, este método fa-
vorece el crecimiento de microorganismos que no fueron destruidos una vez el
comestible es retirado de la fuente de calor (Aguilar, 2012). Uno de los puntos
negativos de este tipo de proceso es que no se cuenta con temperatura y tiem-
po estandar para todos los alimentos, sino que estos dependen del comestible
que esté siendo tratado, aspecto negativo que comparte con otros métodos de

conservacion de alimentos.

s Deshidratacion

Es otro de los métodos de conservacion de alimentos mas antiguos que la hu-
manidad ha utilizado, este consiste en eliminar agua del alimento hasta porcentajes
por debajo del 8% y de esta forma, proveer una protecciéon microbiana al alimento
por la baja disponibilidad de agua en el mismo. Este tipo de procedimiento genera
algunos cambios en el producto final como encogimiento y endurecimiento, cambios
en el sabor, textura y otros. Existen tres mecanismos de deshidratacion que pueden
ser utilizados en los alimentos. Mediante la deshidratacion natural se somete el ali-
mento a corrientes de aire natural a alta temperatura y baja humedad, pero suelen
ser procesos muy lentos y que generalmente no bajan la humedad del producto final
més alla de hasta el 15 %. En la deshidratacion por congelamiento o también llama-
da liofilizacion, primero se somete al alimento a bajas temperaturas para congelarlo
y luego se le introduce a un equipo que disminuye la presiéon y temperatura del
espacio circundante al comestible por debajo del punto triple del agua a la vez que
genera vacio para lograr de esta forma sublimar el agua congelada. Finalmente, en
la deshidratacion por aire seco se utilizan corrientes de aire seco sobre el alimento

impulsadas de forma mecénica las cuales retiran la humedad desde la superficie del
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alimento, este proceso se lleva a cabo en tineles de secado, en secadores de bandejas

u hornos. (Sierra, 2010)

s [rradiacion

El uso de esta tecnologia implica la utilizacion de radiaciones en la regiéon ultra-
violeta de entre los (100 - 400) nm, presentdndose una mayor eficiencia de desinfec-
cion a los 254 nm, sin que esto implique que el alimento se vuelta radiactivo por ello.
El uso de esta radiacion interviene en el ADN de los microorganismos generando
distorsiones en el apareamiento de las bases nitrogenadas y por ende bloqueando la
sintesis del ADN de los organismos, generando asi su muerte. Este tipo de trata-
miento es utilizado para la desinfeccion de agua, liquidos o sélidos como la carne,
pero en esta tultima requiere de un refrigeraciéon para su preservacion y es posible
que se generen sustancias causantes de oxidaciéon del alimento, con lo que se varian

las caracteristicas del mismo. (Dominguez y Parzanese, 2011)

= Altas presiones hidrostaticas (APH)

Esta tecnologia utiliza altas presiones, de entre (100 - 800) MPa, generadas me-
diante un fluido capaz de transmitir la presion, generalmente agua por compatibi-
lidades con diferentes alimentos. La accién de esta presion es potenciada por una
temperatura de entre (20 - 50) °C en algunas ocasiones, proceso que generalmente
dura de unos segundos a pocos minutos de tratamiento. Este tipo de procedimien-
to presenta una alta efectividad en la eliminaciéon de mohos, levaduras y bacterias
gram negativas, generando separacion de sus membranas, contraccion de la pared
celular, modificaciones en el nucleo y otras alteraciones que conllevan a la muerte
celular. (Torres, 2016) Este mecanismo es equivalente a una pasteurizacion en frio
(nombre adoptado por algunos autores) y se debe considerar que el mismo no es
capaz de eliminar las esporas de hongos y bacterias, por lo cual este no funciona
como método de conservaciéon tinico, sino que se debe complementar con métodos

posteriores como el enfriamiento o la congelacion.
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2.4.2. Meétodos quimicos

Segun Salvatierra (2019), en este tipo de mecanismo de conservacion de alimentos
se anaden pequenas cantidades de sustancias quimicas autorizadas que intervienen
en la cantidad de agua disponible en el alimento o modifican este tltimo para hacerlo
menos apto para el desarrollo de microorganismos. Este autor identifica cuatro tipos
de métodos quimicos para la conservacion de los alimentos: en seco, en liquido, por

aplicacion de aditivos (conservantes) o por control de atmosfera.
= En seco

Dentro de este tipo de procedimientos se encuentran los ahumados (directo,
indirecto y por humo liquido) y la adiciéon de sal a los alimentos. En el primero
de ellos se expone al alimento, generalmente carnes, quesos o embutidos, al humo
producto de la quema de maderas nobles autorizadas el cual posee propiedades
antisépticas, haciendo que el producto se deshidrate por el calor generado de la
combustion. En la adicion de sal se cubre el alimento con una fina capa de sales
que lo deshidratan por medio de la acciéon del equilibrio osmético y se evita de esta
forma la proliferacion de microorganismos. Segin Rejas et al. (2001), el equilibrio
osmoético se da cuando el agua de un organismo o cuerpo difunde o se traslada
a través de membranas biologicas hasta llegar a un punto donde se compensa su
concentracion a ambos lados de esta. Es decir, en el caso especifico de la adiciéon
de sal en los alimentos, esto genera un gradiente de concentraciéon de agua, donde
fuera del alimento habra una menor disponibilidad de agua por lo que esta tenderéa
a salir para compensar su baja concentracion en el exterior; asi se retira humedad

del alimento y se disminuye su actividad de agua (a,).
= En liquido

Mediante este tipo de procedimientos se cubre al alimento de un liquido conser-
vador que retrasa o impide la aparicion o proliferaciéon de microorganismos. Dentro
de los tipos mas comunes de preparaciones se encuentran: adobos, escabeches, ma-

rinados y encurtidos. (Salvatierra, 2019)
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» Aplicacion de aditivos (conservantes)

Los conservantes son sustancias quimicas que se aplican o adicionan a los ali-
mentos con el fin de evitar o retrasar su degradacién o contaminacion, inhibiendo u
obstaculizando la actividad enziméatica y el crecimiento bacteriano (Arias y Claro,

2006).
» Control de atmosfera

Este tipo de procedimiento consiste en modificar la atmosfera que rodea al ali-
mento, esto ya sea con el fin de retirar aquellos componentes que vayan en detrimento
de la conservacion del producto o incorporar aquellos que la favorezcan. Salvatierra
(2019) distingue tres tipos de mecanismos de control de atmosfera mediante el en-
vasado: al vacio, atmoésfera modificada y atmosfera controlada. En el empacado al
vacio se elimina todo el aire existente dentro del empaque deteniendo los procesos de
oxidacion del alimento, esto porque se retira el oxigeno presente en los alrededores
del mismo que cataliza dichos procesos; mediante la atmosfera modificada se retira
todo el aire del empaque y luego se le introduce una mezcla de gases nobles inertes
la cual ird variando con el tiempo; finalmente, en la atmosfera controlada se realiza
el mismo procedimiento que el caso anterior pero se controla la composiciéon de la
atmosfera a lo largo del tiempo para mantenerla invariante. Segin Parzanese (2017),
la atmoésfera modificada es variable debido a distintos factores propios del alimento
o externos a él, como su propia respiraciéon o la permeabilidad del empaque que
lo contiene; por su parte, en la atmoésfera controlada, se ajusta constantemente la
concentracion del gas circundante al alimento de forma tal que esta esté siempre en
la composicion deseada para, entre otras cosas, retrasar la maduracion del alimento.

A continuacion se profundiza en la tecnologia de altas presiones hidrostaticas
como método de conservacion de alimentos, exponiendo sus principios de acciéon y

forma de operacion.

2.5. Procesamiento de alimentos con la tecnologia APH

La tecnologia de altas presiones hidrostaticas viene siendo implementada en el

mundo para variadas aplicaciones de la industria alimentaria. Los actuales provee-
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dores de este tipo de equipos cuentan con dos modalidades de proceso: producto
envasado o producto a granel (utilizado para liquidos). En la primera de estas mo-
dalidades se introduce el alimento en su envase final, el cual debe ser flexible y
compatible con el liquido que transmitira la presion (generalmente agua), dentro de
una especie de capsula que luego es introducida dentro de un cilindro o vasija que
se cargara con agua a alta presion, manteniendo esta presion por un lapso de tiem-
po preestablecido para luego proceder con su despresurizacion siibita. De manera

general, segiin Pradas y Moreno (2016), el tratamiento consta de cuatro etapas:

1. Carga de producto: se introducen los alimentos en las capsulas de carga.

2. Llenado de vasija: se carga el cilindro con agua a baja presion y hacia el final

de la carga se sella el mismo con dos tapones en ambos extremos.

3. Presurizacion: se eleva la presion dentro del contenedor introduciendo mas
agua impulsada por bombas y se mantiene la presiéon por un periodo de tiempo
preestablecido, para luego liberar la presion de forma stubita mediante el retiro

de los tapones en los extremos de la vasija.

4. Descarga del producto: se retira el producto de las capsulas de carga.

Las etapas antes mencionadas, pueden observarse de forma grafica en la Figura

2.7.

Figura 2.7. Principales etapas de la conservaciéon de alimentos con un equipo con tecno-
logia de altas presiones hidrostéticas. Fuente: (Pradas y Moreno, 2016).

Una de las principales ventajas de este tipo de equipos es que el tratamiento de los

alimentos no se lleva a cabo a altas temperaturas, lo cual permite eliminar el riesgo de
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desnaturalizacion de los nutrientes de los alimentos, a la vez que se eliminan de forma
segura microorganismos que podrian afectar la calidad del producto y se retardan
procesos intrinsecos de descomposicion. Ademas de esto, se evita la deformacion del
alimento pues no se poseen gradientes de presion dentro del mismo; con todo esto
se alarga la vida util del alimento. (Pérez, 2012)

Pradas y Moreno (2016) comentan que la inactivaciéon de los microorganismos
bajo esta tecnologia se debe a tres factores, primordialmente: cambios en la morfolo-
gia de las células que son irreversibles a altas presiones (generalmente mayores a 300
MPa), desnaturalizacion de proteinas por desdoblamiento de las cadenas peptidicas
y modificaciones de permeabilidad en la membrana celular. Esto se logra, general-
mente, a través de presiones de 600 MPa sostenidas por periodos de alrededor de
3 minutos, como receta genérica; sin embargo, es necesaria la evaluaciéon de cada
producto a procesar para encontrar la presion y tiempo de proceso 6ptimo.

Segun Hernandez (2015), la inactivacion o muerte de los microorganismos se debe
a los principios fundamentales bajo los cuales funciona la tecnologia de altas pre-
siones hidrostaticas. El primero de ellos, el Principio de Le Chatelier, establece que
cuando un sistema se ve perturbado por un agente externo, este buscara contrarres-
tar ese efecto para lograr un nuevo equilibrio. En este caso, la alta presion conlleva
a una reduccion en el volumen del alimento y por ende, a las modificaciones en la
morfologia de las células que se mencion6 anteriormente. Por su parte, el Principio
[sostatico, establece que la transmision de la presion dentro de un fluido se lleva
a cabo de forma uniforme, instantanea e independiente de la geometria y tamano
del alimento, por lo cual la presion ejercida sobre este tiene la misma magnitud en

cualquiera de sus puntos.



CAPITULO 3. ASPECTOS LEGALES DE INSTA-
LACION Y FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA.

La instalacion en el pais de una planta de procesamiento como la que se pretende
en este estudio de prefactibilidad, resulta de la conformacién de una empresa con
personeria juridica a nivel legal en el pais; por ende, resulta trascendental realizar un
estudio de la normativa costarricense en sus diferentes niveles de jerarquia juridica.
Inicialmente, se presenta la legislacion vinculante al tipo de empresa como la que se
pretende establecer, con la que se debe cumplir tanto en su periodo de conformacion,
instalacion y operacion, esta informacion se presenta clasificada por tematica legal.
Posteriormente, se establece un bosquejo del debido proceso que se debe seguir en las
etapas anteriormente mencionadas, para la obtenciéon de permisos de construccion,

operacion y otros.

3.1. Legislacion aplicable
3.1.1. Legislacion Ambiental

La Constitucion Politica de Costa Rica, al ser la norma juridica de mayor ran-
go legal, sienta las bases de los lineamientos sobre los cuales se debe desarrollar el
pais, todos sus ciudadanos y actividades econémicas en general. En este sentido, el

articulo 50 de la Carta Magna, se establece que:

Articulo 50: "Toda persona tiene derecho a un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado. Por ello, estd legitimado para denunciar los actos que infrinjan ese de-
recho y para reclamar la reparacion del dano causado”. (Gobierno de la Republica

de Costa Rica, 2020)

En ese sentido, toda persona sea fisica o juridica, esta obligada, por ley, a respetar
la legislacion en materia ambiental, con el fin de no lesionar este derecho constitu-

cional de todos los ciudadanos del pafis.

21
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A partir de lo establecido en el articulo 50 de la Constitucion Politica, se de-
rivan diferentes leyes en materia ambiental que buscan dotar al pais y al Estado
costarricense de los instrumentos necesarios para garantizar el respeto al derecho
constitucional de los costarricenses a un ambiente sano y ecolégicamente equilibra-
do. Para esto, en la Ley Organica del Ambiente, Ley N°7554, se crean diferentes
mecanismos de control y se establecen obligaciones para todas aquellas personas,
fisicas o juridicas, que deseen desarrollar una actividad econdémica con el fin de

impactar, en el menor grado posible, el ambiente.

Esta Ley establece en varios de sus articulos las obligaciones de los interesados en
desarrollar proyectos que impactan de forma directa o indirecta el ambiente. En ese

sentido, se debe tomar en cuenta el analisis de los articulos 17, 18, 21, 49, 66, 67 y 68.

Articulo 17 : “Fvaluacion de impacto ambiental: Las actividades humanas que
alteren o destruyan elementos del medio ambiente o generen residuos, materiales
toxicos o peligrosos, requeriran una evaluacion de impacto ambiental por parte de la
SETENA creada en esta ley. Su aprobacion previa, de parte de este organismo, serd
requisito indispensable para inciar las actividades, obras o proyectos. Las leyes y los
reglamentos indicardn cudles actividades, obras o proyectos requerirdn la evaluacion

de impacto ambiental”. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019a)

Como se indica en el articulo anteriormente citado, toda actividad, obra o pro-
yecto puede ser sujeto de una evaluacién de impacto ambiental por parte de la
Secretaria Técnica Nacional Ambiental, la cual estudia el impacto que dicha activi-
dad tendra sobre el medio ambiente, en la economia y otros aspectos importantes.
Este es un aspecto de suma relevancia pues, como se detallard mas adelante es un

paso trascendental en el avance exitoso de un proyecto de inversion.

Articulo 18: “Aprobacion y costo de las evaluaciones: La aprobacion de las evalua-
ciones de impacto ambiental, deberd gestionarse ante la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental; estas evaluaciones deberdn ser realizadas por un equipo interdisciplinario

de profesionales, inscritos y autorizados por la Secretaria Técnica Nacional Ambien-
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tal, de conformidad con las guias elaboradas por ella. El costo de las evaluaciones
de impacto ambiental correrd por cuenta del interesado” (Asamblea Legislativa de

la Reptblica de Costa Rica, 2019a)

El costeo de dichas evaluaciones es un aspecto econémico de mucha relevancia en
el desarrollo de un proyecto, ya que, dependiendo de la magnitud del proyecto pre-
tendido, podria significar un mayor o menor coste econémico en el desarrollo de estos

estudios, los cuales, como indica el articulo 18, deben ser costeados por el interesado.

Articulo 21: “Garantia de cumplimiento: En todos los casos de actividades, obras
o proyectos sujetos a la evaluacion de impacto ambiental, el organismo evaluador
fuard el monto de la garantia de cumplimiento de las obligaciones ambientales que
deberd rendir el interesado. Esta garantia serd hasta del uno por ciento (1%) el
monto de la inversion. Cuando la actividad no requiera construir infraestructura,
el porcentaje se fijard sobre el valor del terreno involucrado en el proyecto. La ga-
rantia debe ser de dos tipos: a) De cumplimiento durante el disenio y la ejecucion
del proyecto. b) De funcionamiento para el periodo, que puede oscilar de cinco a
diez anos, dependiendo de impacto del proyecto y del riesgo de la poblacion de sus
alrededores. La garantia de cumplimiento se mantendrd vigente durante la ejecucion
o la operacion de la obra, la actividad o el proyecto y se revisard anualmente para
ajustarla a los requerimientos de la proteccion ambiental”. (Asamblea Legislativa de

la Reptblica de Costa Rica, 2019a)

Es importante considerar que segin la legislacién nacional, todo proyecto debe
dar en garantia un monto econémico que, eventualmente, pueda ayudar a resarcir el
dano ambiental que este podria causar durante su ejecucion o desarrollo. El articulo
21 fija un tope a ese aporte econdémico requerido y este monto debe ser presupues-

tado dentro de los flujos de caja del proyecto de inversion.

Articulo 49: “Utilizacion del aire. El aire es patrimonio comin y debe utilizarse

sin lesionar el interés general de los habitantes de la Nacion. Para tal fin, a) La
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calidad del aire, en todo el territorio nacional, debe satisfacer, por lo menos, los ni-
veles permisibles de contaminacion fijados por las normas correspondientes. b) Las
emisiones directas o indirectas, visibles o invisibles, de contaminantes atmosféricos,
particularmente los gases de efecto invernadero y los que afecten la capa de ozono,
deben reducirse y controlarse, de manera que se asequre la buena calidad del aire”.

(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019a)

Con respecto a la calidad del aire y su utilizaciéon, tal y como lo menciona en
articulo 49, deben respetarse los niveles minimos aceptables de calidad del mismo,
definidos asi en las reglamentaciones y legislaciones correspondientes. En ese senti-
do, toda empresa o persona que desarrolle una actividad econémica debe hacerse
responsable de los contaminantes que se generen a partir de su actividad y darle un

tratamiento adecuado antes de su liberacién a la atmosfera.

Articulo 66: “Responsabilidad del tratamiento de los vertidos. En cualquier ma-
nejo y aprovechamiento de agua susceptibles de producir contaminacion, la respon-
sabilidad del tratamiento de los vertidos corresponderd a quien produzca la contami-
nacion. La autoridad competente determinard la tecnologia adecuada y establecerd
los plazos necesarios para aplicarla”. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa

Rica, 2019a)

Articulo 67: “Contaminacion o deterioro de cuencas hidrogrificas. Las personas,
fisicas o juridicas, publicas o privadas, estardan obligadas a adoptar las medidas ade-
cuadas para tmpedir o minimizar la contaminacion o el deterioro sanitario de las
cuencas hidrogrdficas, sequn la clasificacion de uso actual y potencial de las aguas”.

(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019a)

En el tema de tratamiento de vertidos y contaminaciéon de cuencas, al igual que
con respecto a la utilizacion del aire, toda empresa o persona generadora de residuos
es responsable del tratamiento de estos antes de su vertido, con el fin de afectar en

el menor grado posible el medio ambiente. Por ello, se deben adoptar las medidas
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necesarias para evitar la contaminacion de los cuerpos de agua que sean susceptibles

al deterioro por la actividad econémica desarrollada.

Articulo 68: “Prevencion de la contaminacion del suelo. Es obligacion de las per-
sonas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, evitar la contaminacion del suelo por
acumulacion, almacenamiento, recoleccion, transporte o disposicion final inadecua-
da de desechos y sustancias tozicas o peligrosas de cualquier naturaleza”. (Asamblea

Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019a)

Al igual que con los otros recursos naturales, aire y agua, se responsabilidad al
generador del tratamiento de los residuos que genera durante su operacion, esto con

el fin de evitar un impacto mayor al medio ambiente.

A partir de los articulos de la Ley N°7554 citados anteriormente, nace la obli-
gacion de toda persona fisica o juridica que desee desarrollar alguna actividad en el
territorio nacional que impacte el ambiente en alguna medida, de llevar a la cabo
una evaluacion del impacto ambiental (EIA) del proyecto que pretende; esta debe ser
solicitada ante la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) y su aproba-
cion resulta indispensable para iniciar cualquier proceso de desarrollo del proyecto.
La resolucion final de dicha entidad puede incluir la obligatoriedad de desarrollar
programas de compensacion ambiental que permitan resarcir el dano que causaria
el proyecto al medio ambiente. Por estas razones, el proyecto pretendido de instala-
cion de la planta de procesamiento de alimentos mediante tecnologia APH, debe ser

sometido a una EIA para obterner el visto bueno de desarrollo.

Bajo la necesidad de regular legalmente los procedimientos para llevar a cabo las
EIA, se crea el Reglamento General sobre los procedimiento de Evaluaciéon de Im-
pacto Ambiental, Decreto Ejecutivo N°31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC. Este
reglamento tiene como objetivo definir claramente los requisitos y procedimientos
necesarios para realizar una evaluacion de impacto ambiental (EIA), la cual es un
requisito para todo proyecto que impacte de forma negativa el ambiente segin lo
exige la ley. En su articulo 2 se senala su importancia de aprobacion de la siguiente

forma:
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Articulo 2: “Irdmite de EIA para actividades, obras o proyectos. Por su natu-
raleza y finalidad, el tramite de la Fvaluacion de Impacto Ambiental (EIA) debe
haberse completado y aprobado de previo al inicio de actividades del proyecto, obra
o actividad. FEsto es particularmente relevante cuando se trate de la aprobacion de
anteproyectos, proyectos y segregaciones con fines urbanisticos o industriales, trd-
mites pertinentes al uso del suelo, permisos constructivos y aprovechamientos de

recursos naturales.”. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019a)

De esta forma, y en conjunto con otra normativa legal nacional, se prohibe que
algin proyecto inicie obras de cualquier indole sin tener aprobada dicha evaluacion, a
excepcion de aquellas senalas en el articulo 4 bis. Con el fin de que la SETENA pueda
categorizar el proyecto, se debe presentar un formulario segiin corresponda para la
actividad, para lo cual se utilizan los formularios D1 y D2 disponibles en la pégina
web de la Secretaria Técnica. La descripcion de estos formularios y la informacion
que contienen se definen en el articulo 9 de forma conjunta con la documentacion
necesaria a presentar con cada uno de ellos, senalandose que el formulario D1 debe
ser utilizado por aquellos proyectos de alto y moderado impacto ambiental potencial
(A, B1y B2), mientras que el formulario D2 se utiliza para proyectos de bajo impacto

ambiental potencial y la categoria C. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019a)

El articulo 11 del reglamento senala que, la obtencion de la viabilidad ambiental
potencial (VAP) permite a todo desarrollador iniciar tramites ante otras entidades
publicas como la Direccion de aguas, SINAC, MINAE o entidades financieras, pero
seniala que no se podré dar el inicios de obras hasta haberse obtenido la licencia o
vibilidad ambiental. La Seccion II-B del segundo capitulo (articulos 12 a 15) senala
los procedimiento a seguir para realizar la evaluaciéon de impacto ambiental para un
proyecto de categoria C, dentro de los que se encuentran: presentacion del formulario
D2 y obtencion del registro ambiental; en la Seccion III-C de este mismo capitulo
(articulo 16 a 20) se establecen los requisitos y procedimientos de EIA para un
proyecto de tipos B2, B1 y A dentro de los que se encuentran: presentar formulario

D1 y pago por concepto de andlisis técnico. (Ministerio de Ambiente y Energia,
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2019a)

Una vez el proyecto presentado haya recibido la calificacion final de significancia
de impacto ambiental (SIA) como de baja SIA (B2), moderada SIA (B1) o alta
STA (A), se debe cumplir con los tramites y requisitos que senalan las Secciones IV,
V y VII, respectivamente. Adicionalmente, el articulo 30 bis establece que aquellos
proyectos de categorias C (bajo impacto ambiental) y B2 listados en el Anexo 2 del
reglamento, deben subir el formulario D2 a la plataforma digital de la SETENA.
Asi mismo, el articulo 78 senala que los proyectos de categoria A y Bl deberan
nombrar un responsable ambiental del proyecto, mientras que los proyectos tipo
B2 y C, deberén hacerlo solamente cuando la SETENA solicite dicho nombramien-
to via resolucion administrativa y justificando técnicamente la necesidad de dicho

nombramiento. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019a)

Como se menciond anteriormente, todo proyecto debe proveer un monto econo-
mico que funcione como garantia de cumplimiento o funcionamiento ambiental del
mismo, los articulo 86 y 87 definen los tipos de estas garantias y la forma en la que
seran definidas, respectivamente. Finalmente, el articulo 113 senala que es costo del
proceso de revision de la EIA, debe ser cubierto por el interesado y que su proceso
es iniciado una vez este haya cancelado el monto econémico respectivo. (Ministerio

de Ambiente y Energia, 2019a)

Como parte del manejo responsable de los residuos producidos por las activi-
dades econémicas desarrolladas en el pais, nace la Ley para la Gestion Integral
de Residuos, Ley N°8839. Esta Ley dicta diferentes formas y procedimientos a los
cuales se deben sujetar tanto autoridades nacionales, municipales, empresariales y
cuidadanos con la finalidad de resguardar el ambiente y aprovechar al méximo los
recursos naturales y materiales con los que se cuenta. En ese sentido, los articulos
que se citan a continuacién tienen una incidencia directa sobre el funcionamiento de

una planta de operacion del tipo requerido.

Articulo 5, inciso c: “Internalizacion de costos: es responsabilidad del generador
de los residuos el manejo integral y sostenible de estos, asi como asumir los costos

que esto implica en proporcion a la cantidad y calidad de los residuos que genera”.
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(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019c¢)

Este articulo sienta la responsabilidad del ente generador de asumir el costo del
tratamiento adecuado para los residuos que genera, esto con el fin de evitar que
estos lleguen a contaminar los recursos naturales tal y como se senalaba en la Ley

Orgénica del Ambiente.

Articulo 14: “Programas de residuos por parte de los generadores: Todo genera-
dor debe contar y mantener actualizado un programa de manejo integral de residuos.
En caso de que el programa incluya la entrega de residuos a gestores autorizados,
el generador debe vigilar que esté autorizado para el manejo sanitario y ambien-
tal de acuerdo con los principios de esta Ley. Este programa debe ser elaborado e
implementado por el generador para el sequimiento y monitoreo por parte de los
funcionarios del Ministerio de Salud. El Reglamento de esta Ley determinard los
contenidos del programa de manejo integral de residuos, el cual deberd coadyuvar
al cumplimiento de la politica nacional, el Plan Nacional, el Plan Municipal y los
objetivos de esta Ley. Ademds, establecerd cudles generadores, dependiendo de su
actividad, estardn exentos de presentar los programas de manejo que indica este
articulo. Quedan exentas de la elaboracion de dicho programa las viviendas unifa-

miliares”. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019c)

Se establece la obligatoriedad de todo ente generador de contar con un programa
de residuos que permita darle seguimiento y trazabilidad al correcto manejo de sus
residuos, atin cuando estos sean entregados a un gestor autorizado. De esta forma,
se garantiza que el ente rector en la materia, el Ministerio de Salud, pueda darle

seguimiento en esta materia a toda actividad econémica que asi lo requiera.

Articulo 38: “Obligaciones de los generadores: Todo generador o poseedor de re-
siduos estd obligado a tomar todas las medidas para lo siguiente: a) Reducir la ge-
neracion de residuos y cuando esta generacion no pueda ser evitada, minimizar la

cantidad y toxicidad de los residuos a ser generados. b) Separar los residuos desde



29

la fuente, clasificarlos y entregarlos a un gestor autorizado o a un sistema munici-
pal, de conformidad con el Reglamento de esta Ley y el reglamento municipal que le
corresponda, con el fin de facilitar su valorizacion. c¢) Entregar los residuos sujetos
a disposicion final y vigilar para que sean gestionados en forma ambiental y sani-
tariamente sequra por medio de un gestor autorizado. d) Gestionar los residuos en
forma tal que estos mo pongan en peligro la salud o el ambiente, o signifiquen una
molestia por malos olores, ruido o impactos visuales, entre otros. e) Gestionar sus
restduos unicamente con gestores autorizados para brindar servicios de gestion de
residuos. f) Mantener un registro actualizado de la generacion y forma de gestion de
cada residuo. g) Reportar a las autoridades competentes sobre su gestion en materia
de residuos, sequn se establezca en esta Ley y en los reglamentos que de ella deriven.
h) Fomentar el uso de alternativa de produccion mds limpia y de manejo de resi-

duos en forma integral”. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2019¢)

Este articulo dicta las responsabilidades de todo ente generador en el manejo
responsable de sus residuos y los principios basicos de su gestion, desde su reduccion

hasta su disposicion responsable y adecuada.

Articulo 39: “Generadores de residuos ordinarios: Los generadores de residuos
ordinarios estardn obligados a separarlos, clasificarlos y entregarlos a las municipa-
lidades para su valorizacion o disposicion final, en las condiciones en que determinen
los reglamentos respectivos”. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica,

2019¢)

Con base en las obligaciones expresas emitidas por esta Ley en los articulos
anteriores, se tiene que, para su funcionamiento, toda planta de produccion es res-
ponsable de asumir el costo del manejo de los residuos soélidos, liquidos o de otro
tipo que se generen producto de su operacion. Ademés de ello, debe implementar

politicas que le permitan:

1. Reducir la generaciéon de residuos.
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2. Separar, clasificar y entregar a un gestor autorizado o al servicio municipal los

residuos generados.
3. Vigilar que los residuos para disposicion final se dispongan de forma adecuada.
4. Mantener un registro de la generacion y gestion de residuos.

5. Fomentar el uso de técnicas de produccion mas limpias.

Todos los puntos anteriores, deben ser desarrollados por cualquier empresa no
solamente en su obligacion de cumplimiento de la ley, si no también como politica
y responsabilidad ambiental con el pais.

Ligado a la Ley para la Gestion Integral de Residuos, nace el reglamento que se
constituye como el brazo operativo a la ley; de esta forma, establece los lineamientos
a seguir para llevar a la préactica lo que dicta la Ley N°8839 a través de diferentes
mecanismos de accion, creando responsabilidades y obligaciones para diferentes ins-
tituciones que son las encargadas de velar por el cumplimiento de la ley, asi como
de obligaciones y responsabilidades para las empresas y personas. Los articulos que
se citan a continuacion incluyen una referencia directa a la responsabilidad de una

planta procesadora en el cumplimiento de dicha ley.

Articulo 23: “Relacion de los programas con permisos de funcionamiento: Las
actividades requladas por el Reglamento General para el Otorgamiento de Permisos
de Funcionamiento del Ministerio de Salud, Decreto Ejecutivo N°34728 del 28 de
mayo del 2008 y sus reformas; por el Reglamento General para el Otorgamiento del
Certificado Veterinario de Operacion, Decreto Ejecutivo N°34859 del 20 de octubre
del 2008 y sus reformas, y por el Reglamento General sobre los Procedimientos de
Fvaluacion de Impacto Ambiental (EIA), Decreto Ejecutivo No. 31849 del 24 de
mayo del 2004 y sus reformas, deben contar con un programa de manejo integral de
residuos generados por su actividad y mantenerlo actualizado”. (Ministerio de Am-

biente y Energia, 2018b)

De esta forma, se liga la obligaciéon en el manejo responsable de los residuos ge-

nerados con el otorgamiento de permisos de funcionamiento para establecimientos
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de actividades de diferente indole, ya sean permisos otorgados por el Ministerio de

Salud o por el Servicio Nacional de Salud Animal, SENASA.

Articulo 24: “Contenidos del programa por parte de los generadores: Los pro-
gramas de manejo integral de residuos por parte de los generadores deben cumplir
ademds de los requisitos establecidos del Anexo II de este Reglamento, con lo si-
guiente: a. Indicar el responsable o responsables del tema de residuos por parte del
ente generador, asi mismo otros actores involucrados tanto internos como externos.
b. Identificar los residuos peligrosos y de manejo especial que se puedan generar. Los
generadores deben manejar estos residuos de conformidad con la normativa estable-
cida al efecto y como parte de este programa. c. Indicar los gestores autorizados o

el destino de los residuos separados”. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2018b)

Articulo 26: “Registro: Los programas para la gestion integral de residuos de los
generadores del sector privado, deben ser registrados en la plataforma SINIGIR para

su sequimiento y monitoreo”. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2018b)

Los articulos anteriores establecen los requisitos minimos que se debe incluir en
un plan de manejo de residuos para poder darle trazabilidad a dicho documento y
sentar responsabilidad en caso de ser necesario. Ademaés, se establece que para su
debida validez, este debe ser registrado en la plataforma SINIGIR del Ministerio de
Salud.

Dadas las obligaciones citadas en los articulos anteriormente mencionados, la
planta debe contar con un plan de manejo integral de residuos que le permita dar
una disposicion adecuada a los desechos generados producto de sus operaciones.
Este plan debe seguir el formato y cumplir los requisitos expresados en el Anexo II
del Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos, el cual debe
ser registrado en la plataforma del Sistema Nacional de Informacion sobre Gestion

Integral de Residuos (SINIGIR).

En cuanto a los residuos generados por las diferentes actividades econémicas, el

Reglamento General para la Clasificacion y Manejo de Residuos Peligros, Decreto
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Ejecutivo N°41527, pretende el manejo responsable y ambientalmente sostenible de
los residuos peligrosos generados por las industrias. De esta forma, en el siguiente

articulo se establece la responsabilidad de dicho manejo.

Articulo 7: “Obligaciones generales: El generador de residuos peligrosos, asi co-
mo los gestores de éstos, serdn responsables de garantizar el manejo integral segin
condiciones exigidas en el presente reglamento. Para ello deberd contar con Permiso
Sanitario de Funcionamiento extendido por el Ministerio de Salud, de conformidad
con el Decreto Fjecutivo N°39472-S del 18 de enero del 2016 Reglamento General
para Autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funcionamiento Otorgados por el Mi-
nisterto de Salud”, y deberdn cumplir con los siguientes requerimientos: a. Realizar
el manejo integral de los residuos peligrosos que genera. b. Tener implementado un
Programa de Gestion Integral de Residuos, que se establecen en los articulos 14, 15
y 16 de la Ley N° 8839 de 24 de junio del 2010 "Ley para la Gestion Integral de
Residuos”, para los entes generadores. Dicho programa debe de contar con un capi-
tulo dedicado al manejo integral de los residuos peligrosos, tendiente a prevenir la
generacion y reduccion en la fuente, asi como, minimizar la cantidad y peligrosidad
de éstos. Asimismo, deberd contemplar, los residuos que pudieran generarse duran-
te una emergencia con las sustancias o residuos que el generador utilice, almacene
o de otra forma manipule. El capitulo relacionado al manejo integral de los resi-
duos peligrosos debe contener los siguientes apartados: i) Objetivos. ii) Identificar
el origen, cantidad y caracteristicas de peligrosidad, segun el presente articulo de
cada uno de los residuos peligrosos que genere, indicando tipo, composicion, canti-
dad y destino de los desechos garantizando su completa trazabilidad. iii) Resultados
esperados. w) Cuadro de Gestion de Riesgos, indicando actividades, productos, res-
ponsables y cronograma de implementacion. v) Debe contener ademds la evaluacion
de riesgos descrita en el articulo anterior para cada actividad contemplada en el
manejo integral de residuos del generador. c. Registrar ante el Ministerio de Salud
sobre los movimientos y liberacion de residuos peligrosos mediante la plataforma SI-
NIGIR, utilizando la informacién pertinente del Anexo 1 del Decreto Ejecutivo N°

27001-MINAE del 29 de abril de 1998 Reglamento para el manejo de los desechos
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peligrosos industriales”. Dicho sistema se enlazard con el Registro de Emisiones y
Transferencia de contaminantes (RETC) segin el capitulo IV, articulo 13, inciso 5)
de las obligaciones del MINAE. d. En el caso de exportacion de residuos peligrosos
se deberdn de obtener las autorizaciones por parte del Ministerio de Salud y cumplir
con los procedimientos establecidos por la Ley N° 7438 del 6 de octubre de 199/ Con-
venio Basilea sobre Control Fronterizo de Residuos Peligrosos y su Eliminacion”,
ast como los senalados por la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Eco-
nomico (OCDE) en su documento Decision C (2001)107 (Final). e. Garantizar que
el envasado o empacado, embalado y etiquetado de los residuos peligrosos se realice
conforme los reglamentos que sean emitidos por el Ministerio de Salud, e indique la
clasificacion del riesgo, precauciones ambientales y sanitarias, asi como de manejo
y almacenamiento. f. Contar con los servicios de almacenamiento, aprovechamien-
to, recuperacion, valorizacion, transporte, tratamiento o disposicion final, mediante
instalaciones que cuenten con los permisos de funcionamiento. g. Informar inmedia-
tamente al Area Rectora de Salud del Ministerio de Salud en caso de desaparicion,
pérdida o derrame de residuos peligrosos. En el caso de derrame deberd notificar-
se simultaneamente al Sistema de Emergencias 9-1-1. h. Elaborar e implementar el
Plan de Salud Ocupacional conforme a lo indicado por el Ministerio de Trabajo, y el
Plan de Atencion de Emergencias, conforme a lo indicado por la Comision Nacional
de Emergencias en el Decreto N° 89502-MP del 10 de noviembre del 2015 "Normas
de Planes de Preparativos y Respuesta ante Emergencias para Centros Laborales o
de Ocupacion Publica”, acorde a la cantidad y peligrosidad de residuos que genere.”.

(Ministerio de Ambiente y Energia, 2018c)

Ademés de las responsabilidades senaladas anteriormente, el articulo 7 senala
que, la acumulaciéon y almacenamiento de los residuos peligrosos se debe realizar
conforme al Decreto Ejecutivo N°27001-MINAE, Reglamento para el Manejo de los
desechos peligrosos industriales, reglamento que se presenta a continuacion. El Anexo
1 del Decreto Ejecutivo N°41527 establece que los lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) son considerados como residuos peligrosos,

por lo cual deberé disponerse de ellos segiin sea indicado y permitido por la ley.
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Adicionalmente, el articulo 11 este reglamento establece lo siguiente:

Articulo 11: “Disposicion final de residuos peligrosos: 1. Métodos permitidos:
Para fines nacionales, se considerard como disposicion final, la exportacion de los
residuos peligrosos valorizables y no valorizables bajo los lineamientos de la Ley N°
7438 del 6 de octubre de 1994 Convenio Basilea sobre Control Fronterizo de Residuos
Peligrosos y su Eliminacidone de la Decision C (2001)107 (Final) de la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), para lo que los residuos deben
ser adecuadamente acondicionados; asi como la disposicion en rellenos sanitarios de
sequridad o en celdas de sequridad dentro de rellenos sanitarios”. (Ministerio de Am-

biente y Energia, 2018c)

Por esta razon, en caso de disponer de residuos peligrosos, como lodos prove-
nientes de la PTAR, en rellenos sanitarios, debera procederse segin lo establece
el Decreto Ejecutivo N°39316-S, Reglamento para el manejo y disposicion final de

lodos y biosolidos.

El Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales, Decreto
Ejecutivo N°27001-MINAE, plantea los parametros y requisitos minimos que se de-
ben cumplir para un manejo adecuado de todos los desechos peligros industriales,
de una forma responsable y comprometida con el ambiente y la sociedad. De esta

forma, el articulo 5 establece que:

Articulo 5: “De los generadores de desechos peligrosos: El ente generador debe
completar para cada desecho peligroso generado, la informacion solicitada en la hoja
de datos del desecho que aparece en el Anexo 1 y enviarla a la Contraloria Ambien-

tal”. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2018a)

De esta forma es responsabilidad del ente generador cumplir con este requisito
de informacion ante la entidad de control responsable. Asi mismo, el articulo 6 en
sus diferentes incisos establece requisitos en cuanto a la acumulacion de los desechos

peligrosos en el lugar donde se generan. Dentro de estos requisitos se pueden citar
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los establecidos en los incisos 6.1, 6.2 y 6.5, los cuales indican que la acumulacion
debe llevarse a cabo lo més cerca posible del lugar donde se generan, los sitios
donde se acumulen los desechos deben ser manejados de forma tal que minimicen
el riesgo de incendio, explosion o liberacion de los mismos al ambiente; ademés, el
generador debe completar la “Boleta de Acumulacion o Almacenamiento de desechos
peligrosos” disponible en el Anexo 3 del reglamento, la cual puede ser solicitada en
cualquier momento por las autoridades competentes. (Ministerio de Ambiente y
Energia, 2018a)

En los articulos 8 y 9 se establecen las condiciones y restricciones para el alma-
cenamiento de los desechos peligrosos en el lugar de generacion. Los incisos 8.3 y 8.4
establecen que ningtn ente generador podra acumular dentro de sus instalaciones
desechos peligrosos por mas de un ano o més de 3 875 L, o lo que pase primero, para
lo cual, los mismos deberén ser dispuestos a través de un gestor autorizado para su
disposicion final. Adicionalmente, el Cuadro 1 de dicho reglamento establece las ca-
pacidades de los envases y condiciones de almacenamiento para desechos peligrosos

industriales. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2018a)

Finalmente, en cuanto a la tematica ambiental, el Reglamento para la Regu-
lacion del Uso Racional de la Energia, Decreto Ejecutivo N°25584-MINAE-H-MP,
pretende establecer las bases para el uso racional de la energia en el pais limitando
el consumo de grandes empresas, a través del establecimiento de limites de consumo
o en su defecto de la creaciéon de programas de uso racional. En el articulo 4 de este

reglamento se establece dicho limite.

Articulo 4: “Limite de consumo de electricidad, derivados de petrdleo y del con-
sumo total de energia: El MINAE establecerd un programa gradual obligatorio, de
uso ractonal de la energia, destinado a las empresas privadas con consumos anua-
les de energia mayores a 240.000 kilovatios-hora de electricidad, 360 000 litros de
deriwados de petroleo o un consumo total de energia equivalente a doce terajulios”.

(Ministerio de Ambiente y Energia, 2017)

De esta forma se establece un limite de consumo equivalente de doce terajulios
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para todas las empresas del pais y se definen los mecanismos de mitigacion para
aquellas que sobrepasen dicho consumo, esto en los articulos subsecuentes de dicho
reglamento. En el articulo 48, adicionalmente se establecen los valores de eficiencia
minima permitidos para los motores eléctricos en el pais, como se muestra en el

Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Eficiencias minimas permitidas para motores eléctricos permitidos
por el Decreto Ejecutivo N°25584-MINAE-H-MP, Reglamento para
la Regulacion del Uso Racional de la Energia. Tomado de: (Ministe-
rio de Ambiente y Energia, 2017)

Potencia del motor, P/(kW) Eficiencia minima permitida, n/( %)
De 1 hasta 4 80* / 32%*
Mayor a 4 hasta 8 80* / 35**
Mayor a 8 hasta 30 80* ) 33**
Mayor a 33 80* | 92%*

* Efectivo un mes después de la publicacion del reglamento
** Efectivo un ano después de la publicacion del reglamento

3.1.2. Aguas

Un aspecto muy importante en la tematica de aguas es el establecimiento de sis-
temas adecuados para el tratamiento de las aguas residuales que genere toda activi-
dad. El Reglamento de Aprobacién de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
(STAR), Decreto Ejecutivo N°39887-S-MINAE, pretende una manejo responsable y
ecologicamente adecuado de las aguas residuales resultado de las diferentes activi-
dades econdmicas que puedan desarrollarse en el pais. A partir de él se definen los
requisitos que todo ente que requiera de dicha aprobaciéon debe aportar para realizar
el tramite respectivo ante el Ministerio de Salud.

El articulo 4 del reglamento introduce la necesidad de obtener un permiso de

ubicacién para el sistema de tratamiento, como se presenta a continuacion:

Articulo 4: “Permiso de ubicacion: El permiso de ubicacion es un requisito previo
para el tramite de revision de los planos para la construccion que no obliga a con-
ceder otros permisos, ni sustituye requisitos de otras instancias gubernamentales.”.

(Ministerio de Ambiente y Energia, 2020a)
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Por su parte, el articulo 5 introduce los requisitos para la solicitud de dicho
permiso de ubicacion dentro de los que se encuentran: nombre del proyecto global,
nombre del responsable, localizaciéon del proyecto, copia del plano catastrado, direc-
cion exacta de la propiedad, descripcion del proyecto global que requiere el STAR,
disposicion final propuesta de las aguas residuales, permiso de vertido otorgado por
el MINAE (en caso de verter a un cuerpo receptor) y plano de conjunto del proyecto
global.

El articulo 6 establece los vertidos opcionales cuando no haya disponibilidad
de alcantarillado sanitario en el lugar de ubicacion del STAR. Estas opciones son:
vertido a cuerpo receptor (para lo cual se requiere permiso segiin Decreto Ejecutivo
N°42128-MINAE-S, Reglamento del canon ambiental por vertidos, analizado mas
adelante), reuso de las aguas, infiltracion en el terreno o evaporacion.

El articulo 7 por su parte establece los retiros que deben respetarse en el caso de
que existan cuerpos de agua que colinden o atraviesen la propiedad donde se ubica
el STAR. Para este caso se establecen dos criterios (donde se aplica el que establezca
un mayor retiro), los retiros establecidos en el Cuadro 3.2 o los definidos por la Ley

N°7575, Ley Forestal, a saber:

1. Radio de 100 m horizontales a nacientes permanentes.

2. Franja de 10 m horizontales en zona urbana, 15 m horizontales en zona rural

o 50 m en terreno quebrado a las riberas de rios, quebradas o arroyos.

3. Radio de 50 m horizontales de riberas de lagos o embalses naturales o cons-

truidos por el Estado o sus instituciones.

El articulo 9 puntualiza los retiros que se deben respetar con los linderos de
la propiedad, que son los mismos que se presentan en el Cuadro 3.2, los cuales no
aplican para una propiedad dentro de un parque industrial. Por su parte, el articulo
10 prohibe expresamente considerar dentro de los retiros exigidos cualquier tipo de
estructura piblica como aceras, escuelas o calles. En el articulo 12 se establece que el
STAR debe colocarse un lugar que facilite el acceso de vehiculos, equipos y personal
que sean necesarios para su operacion y mantenimiento. (Ministerio de Ambiente y

Energia, 2020a)
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Cuadro 3.2. Retiros minimos exigidos para Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales hasta los linderos de la propiedad exigidos por el Decreto
Ejecutivo N°39887-MINAE-S, Reglamento de aprobacion de Siste-
mas de Tratamiento de Aguas Residuales. Tomado de: (Ministerio
de Ambiente y Energia, 2020a)
Sistema de Tratamiento Retiro = minimo
permitido, R/(m)
Lagunas anaerobias, lagunas de lodos 50

Unidades abiertas tales como sedimentadores primarios
y secundarios con y sin digestores incorporados, lagunas
facultativas aerdbicas y aireadas, filtros bioldgicos, reac- 20
tores anaerdbicos, biodigestores anaerdbicos y humeda-
les artificiales

Unidades cerradas tales como sedimentadores primarios
y secundarios con o sin digestores incorporados, filtros
biologicos, reactores anaerdbicos, biodigestores aer6bi- 10
cos y anaerObicos tanques con aeracion superficial, cel-
das de seguridad herméticas

Biodiscos, tanques con aeracion superficial o por difu-
sion, hechos de secado abiertos y techados biodigesto- 10
res aerobicos, sistemas de evaporacion

Unidades mecanizadas de flotacion forzada, tanques de
homogenizaciéon y compensacion, unidades de flocula-
cion y coagulacion, carcamos de bombeo, obras meno-
res de pretratamiento (rejillas, tamices, desarenadores, 5)
cajas de registro, tuberias y canales, trampas de grasa),
planta de tratamiento quimico, filtros de prensa, cam-
pos sub-superficiales de infiltraciéon

Sistemas pequenos de tratamiento individual para aguas
residuales de tipo ordinario (caudal menor o igual a 5 5
m3), si es del casos sus drenajes

Los articulos 15 y 16 senialan la informacién a presentar para el tramite de revision
y aprobacién de STAR, asi como la obligatoriedad de contar con el visto bueno por
parte del Ministerio de Salud en cuanto a los planos de construccion del sistema
para construir y operar el mismo. Dentro de la informaciéon a presentar se tiene:

plano catastrado certificado, planos constructivos, memoria de calculo, manual de



39

operaciones, mantenimiento y control; nota de compromiso de cumplimiento con lo
establecido en el manual de operaciones de la planta por parte del responsable del
ente generador, diagrama de flujo del proceso productivo y del STAR, y diagrama
de instrumentacion y control. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2020a)

Los articulos 17, 18 y 19 presentan los requisitos de informaciéon que deben
contener los planos constructivos, la memoria de calculo y el manual de operaciones,
respectivamente. Segun el articulo 23 el sistema debe contar a su salida con una
estructura de aforo y toma de muestras, mientras que el articulo 28 senala que las
estaciones de bombeo deben cumplir con los requisitos de diseno, construccion y
mantenimiento que establezca el Instituto de Acueductos y Alcantarillados (AyA).
Finalmente, el articulo 29 establece como obligaciones del ente generador: contar con
el personal y equipo necesarios para la planta, asi como operar y darle mantenimiento
al sistema apegado al manual de operacion facilitado. (Ministerio de Ambiente y
Energia, 2020a)

Aunado al reglamento de STAR debe considerarse el Reglamento del canon am-
biental por vertidos, Decreto Ejecutivo N°42128-MINAE-S, el cual establece en su
articulo 2 que estan sujetos a su aplicacién "todas las personas fisicas o juridicas,
publicas o privadas, que utilicen cuerpos de agua para introducir, transportar y
eliminar vertidos"(Ministerio de Ambiente y Energia, 2020b). En su articulo 6 se

establece que para el cobro del canon se deben cumplir tres requisitos, a saber:

1. Que exista vertido puntual.
2. Que el vertido se haga a un cuerpo receptor.

3. Que los parametros sujetos del cobro del canon resulten con un valor neto

positivo.

Segiin el articulo 7, se define la demanda quimica de oxigeno y los sélidos suspen-
didos totales como los pardmetros sobre los cuales se calcula el canon por vertido,
en relacion a la carga neta vertida medida en kilogramos. Ademés, se establece la
obligatoriedad de contar con un permiso de vertidos emitido por el MINAE segtun

el articulo 18. En el articulo 20 se establece el procedimiento para la solicitud del
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permiso de vertidos, para lo cual se debe presentar el formulario correspondiente
ante la Direccion de Aguas del MINAE y ademas aportar: un analisis de laboratorio
de calidad de agua residual que incluya los parametros exigidos por el reglamento de
vertido y reuso de aguas residuales, certificacion de personeria juridica emitida por
el Registro Nacional o Notario Publico y una copia del plano catastrado del terreno
donde se ubica el sistema y se senale el punto de toma de muestra y el punto de

vertido al cuerpo receptor. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2020b)

El vertido de las aguas residuales tratadas que resultan como efluente de un
STAR y que son vertidas a un cuerpo receptor o al alcantarillado publico, deben
apegarse a lo estipulado en el Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales,

Decreto Ejecutivo N°33601. En su articulo 4 se establece que:

Articulo 4: “Obligacion de tratar las aguas residuales. Todo ente generador deberd
dar tratamiento a sus aguas residuales para que cumplan con las disposiciones del
presente Reglamento y se eviten asi perjuicios al ambiente, a la salud, o al bienestar

humano”. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019b)

De esta forma, todo generador de aguas residuales debe hacerse responsable de
su disposicién y manejo adecuado. Adicionalmente, en el articulo 5 se establece la
obligacion de presentar reportes operacionales periodicos (cuyo contenido se define
en el capitulo cuarto del reglamento) al ente de control, en este caso la Direccion
de Proteccion al Ambiente Humando del Ministerio de Salud. Mediante el articulo
14 se establecen los parametros universales de anélisis obligatorio en aguas residua-
les de tipo especial, dentro de los que se incluyen: caudal, demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, pH, grasas y aceites, sélidos sedimentables,
solidos suspendidos totales, sustancias activas al azul de metileno y temperatura.
Adicionalmente, también se establecen parametros complementarios de anélisis obli-
gatorio para ciertos tipos de actividad econémica, los cuales deben presentarse de
forma conjunta a los pardmetros universales de andlisis obligatorio (Ministerio de
Ambiente y Energia, 2019b); sin embargo, es necesario aclarar que estos no son ne-

cesarios para la planta en cuestion, ya que, como se presentard mas adelante, esta
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serad solo una maquiladora y no se procesara ni empacara embutidos, carnes, lacteos
u otro tipo de productos, por lo que no se considera una actividad especial sujeta a
dichos controles.

En los articulos 18 y 20 se establecen los limites méximos permitidos de los
parametros universales de anélisis obligatorio para el vertido de aguas residuales en
un alcantarillado sanitario y un cuerpo receptor, respectivamente. Dichos limites se
presentan en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Limites maximos permitidos para los pardmetros universales de ana-
lisis obligatorio en el vertido de aguas residuales a alcantarillado
sanitario y cuerpo receptor, segiin el Decreto Ejecutivo N°33601,

Reglamento de vertido y reuso de agua residual. Tomado de: (Minis-
terio de Ambiente y Energia, 2019b)

i Limite méximo Limite méaximo
Parametro _ o
permitido a permitido a Cuerpo
Alcantarillado Sanitario Receptor
DBO (mg/L) 300 50
DQO 5,20 (mg/L) 750 150
Solidos suspendidos 300 50
(mg/L)
Solidos sedimentables 5 1
(mL/L)
Grasas y aceites (mg/L) 50 30
pH 6a9 5a9
Temperatura 15 a 40 15 a 40
Sustancias activas al azul 5 mg/L 5

de metileno

Dado que los valores anteriormente presentados son limites maximos para el
vertido deben ser respetados por todo sistema de tratamiento de aguas residuales de
cualquier tipo de actividad humana o comercial. De forma analoga, en los articulos
19 y 21 se establecen los limites maximos para los pardmetros complementarios
de analisis obligatorio para el vertido a alcantarillado sanitario y cuerpo receptor,
respectivamente.

En el articulo 35 se establecen las frecuencias minimas de muestreo y analisis de
agua que se deben respetar y practicarse, dicha frecuencia se presenta en el Cuadro

3.4.
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Cuadro 3.4. Frecuencia de muestreo y anélisis de aguas residuales, segiin el De-
creto Ejecutivo N°33601, Reglamento de vertido y reuso de agua
residual. Tomado de: (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019b)

Caudal, Q/(m?/dia)
Menor a 100 Mayor a 100

Parametro

Caudal
pH
Solidos sedimentables
Temperatura

Mensual Semanal

Caudal
pH
Solidos sedimentables
Temperatura

Semestral Trimestral

DBO 5,20
DQO
Grasas y aceites
Solidos suspendidos
totales

Semestral Trimestral

Sustancias activas al azul
de metileno
Otros parametros
obligatorios

Semestral Trimestral

Los articulos 40 y 41 establecen que la cantidad minima de muestras que se deben
tomar son 12, las cuales se toman a lo largo de toda la jornada laboral, asi mismo
se establece la obligatoriedad del ente generador de llevar un registro foliado en una
bitacora de informacién como: resultados de mediciones diarias o periodicas, registro
de operaciones de mantenimiento, modificaciones al proceso, situaciones anémalas
o accidentes ocurridos. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019b)

Como se mencion6 anteriormente, todo ente generador de aguas residuales tiene
la obligacion de presentar reportes operacionales periddicos, los cuales, segiin el ar-
ticulo 42, deben incluir: datos generales, disposiciéon de aguas residuales, medicion
de caudales, resultados de mediciones, resultados de anélisis fisico-quimicos y micro-
biolégicos, evaluacion de las unidades de tratamiento, plan de acciones correctivas,
registro de produccién, nombre y firma del responsable técnico y del propietario o

responsable legal de la empresa. En el articulo 43 se senala que dichos reportes opera-
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cionales deben confeccionarse segtin el Anexo 2 de dicho reglamento y en el articulo
45 se senala que los costos de elaboracion de dichos reportes, deben ser cubiertos
por el ente generador. Dichos reportes deberan presentarse con una frecuencia de
seis meses para entes generadores con efluentes de caudal mensual promedio igual o
inferior a 100 m3/dia y cada tres meses si es superior a 100 m?3/dia, esto segin el

articulo 46. (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019b)

Adicionalmente al reporte operacional, mediante el articulo 51, se le exige al
ente generador anexar el original de un reporte de analisis fisico-quimico del agua
residual, el cual debe ajustarse a la Ley N°8412 y estar firmado por un profesio-
nal activo del Colegio de Quimicos de Costa Rica. Asi mismo, el ente generador
estd obligado, por medio del articulo 54, a comunicarle al Ministerio de Salud de
cualquier cambio en el proceso productivo que genere las aguas residuales, asi co-
mo de modificaciones en la obra civil, equipo o parametro de funcionamiento en
las unidades de tratamiento. Finalmente, para aquellos generadores que solicitan el
Permiso Sanitario de Funcionamiento por primera vez, se debe aportar una carta de
disponibilidad de alcantarillado sanitario emitida por el Ente Administrador del Al-
cantarillado Sanitario donde se acepte el volumen y calidad fisico-quimica del agua,
y para aquellos que descargan agua a un cuerpo receptor, se les otorga un plazo
de tres meses para presentar un primer reporte operacional de la planta una vez

iniciadas sus funciones.(Ministerio de Ambiente y Energia, 2019b)

Por su parte, también en el tema de aguas, pero en el caso de las aguas potables,
se hace necesario la utilizacion de agua potable para toda industria de alimentos, asi
requerido por el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura y para la obtenciéon
del Permiso Sanitario de Funcionamiento. En este sentido, el Reglamento para la
calidad del Agua Potable, Decreto Ejecutivo N°38924-S, establece los pardmetros
béasicos para considerar que un agua es calificada como potable. En el Cuadro 3.5 se
indican los parametros béasicos de control de calidad para el agua potable segin lo

establece dicho reglamento.
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Cuadro 3.5. Parametros basicos de analisis de control de calidad de agua po-
table, segtin el Decreto Ejecutivo N°38924-S, Reglamento para la
calidad del Agua Potable. Tomado de: (Ministerio de Salud, 2020)

. Unidad Valor de alerta Valor maximo
Parametro ..
admisible
Color aparente U-Pt-Co <H 15
Conductividad wS/em 400 -
Coliforme fecal NMP /100 mL o No detectable No detectable
UFC/100 mL
Escherichia coli NMP /100 mL o No detectable No detectable
UFC/100 mL
Cloro residual mg/L 0,3 1,0
libre
Cloro residual mg/L 1,0 1,8
combinado
Turbiedad UNT 1,0 5,0
Olor - Aceptable Aceptable
Temperatura °C 18 30
pH Valor pH 6,0 8,0

3.1.3. Salud, salud ocupacional y salud animal

La Ley General de Salud, Ley N°5395, pretende el resguardo de la salud de todos
los habitantes del pais a través de la generacion de politicas que regulen el funciona-
miento de los diferentes establecimientos que incidan, de forma directa o indirecta,
en la salud de la poblacion. Por esta razon, una de las directrices que emanan de

esta ley es lo establecido en su articulo 216, donde se indica:

Articulo 216: “Toda persona natural o juridica que desee instalar un estable-
cimiento de alimentos deberd obtener el correspondiente permiso del Ministerio,
debiendo acreditar que cuenta con condiciones de ubicacion, de instalacion y de
operacion sanitariamente adecuadas. Cuando se tratare de fabricas de productos
alimenticios, de establecimientos industriales de alimentos, tales como plantas ela-
boradoras, mataderos, frigorificos, o mercados publicos o privados y similares, los
interesados deberdn acompanar a su solicitud el plano de la planta fisica del local,

de sus instalaciones de operacion y la especificacion de los equipos y procedimientos
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que se empleardn en la ejecucion de las faenas correspondientes; todos previamente
aprobados por el o los profesionales competentes incorporados al Colegio respectivo
segun lo establezca el Reglamento”. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa

Rica, 2020a)

Por la obligacion que se desprende del articulo anteriormente citado, para poder
operar adecuadamente, se debe tramitar el respectivo permiso de funcionamiento
emitido por el Ministerio de Salud que acredite que las instalaciones fisicas de la
planta cuentan con los requisitos minimos exigidos por las leyes y reglamentos. Por su
parte, el articulo 220 de esta ley senala que cualquier empresa que elabore, empaque,
manipule o envase alimentos debe contar con una persona idénea incorporada al
colegio profesional correspondiente que sea corresponsable, junto con la empresa,
de la formulacion, conservacion y otros aspectos de los alimentos que se preparan y
comercializan. De forma conjunta, el articulo 298 indica que, todo establecimiento
industrial debe obtener la autorizacién del Ministerio de Salud para su instalaciéon

y operacion. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2020a)

Otra Ley importante de tomar en cuenta es la Ley General del Servicio Nacio-
nal de Salud Animal, Ley N°8495, la cual pretende sentar los principios minimos
que velan por la salud animal en el pais, asi como las regulaciones para aquellos
establecimientos que realizan un manejo, procesamiento o empaque de productos de
origen animal, ademéas del funcionamiento del Servicio Nacional de Salud Animal
(SENASA) creado mediante al Ley N°7554, Ley Organica del Ambiente. De esta
forma, el articulo 56 inciso ¢ de este reglamento establece que el SENASA seré el
responsable de otorgar el Certificado Veterinario de Operacion (CVO) a los esta-
blecimientos "destinados al sacrificio de animales o que industrialicen, empaquen,
refrigeren, procesen o expendan, en el nivel mayorista, productos, subproductos o
derivados de animales para consumo humano o animal"(Asamblea Legislativa de la
Republica de Costa Rica, 2020b). De esta forma, toda planta procesadora de alimen-
tos de origen animal debe solicitar este permiso mediante los tramites establecidos

en el reglamento respectivo.

Es importante conocer de antemano los tramites y requisitos que se deben cum-
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plir para poder solicitar un permiso de funcionamiento ante el Ministerio de Salud,
este otorgamiento esta regulado mediante el Reglamento General para autorizacio-
nes y permisos sanitarios de funcionamiento otorgados por el Ministerio de Salud,
Decreto Ejecutivo N°39472-S. En el articulo 9, el Ministerio de Salud (2018) estable-
ce las condiciones previas que debe cumplir todo interesado para realizar la solicitud
del Permiso Sanitario de Funcionamiento (PSF) por primera vez, dentro de estas se

encuentran:

1. Uso de suelo emitido por la municipalidad respectiva.

2. Planos constructivos del establecimiento, incluyendo el sistema de tratamiento
de aguas residuales, tramitados y revisado segtn el Decreto Ejecutivo N°36550,

el cual se presenta méas adelante.
3. Viabilidad ambiental emitida por la SETENA.

4. Nota de disponibilidad de alcantarillado sanitario emitida por el ente adminis-

trador, cuando se viertan aguas al alcantarillado sanitario.

5. Permiso de Vertido de Aguas residuales emitido por el MINAE, cuando co-

rresponda.

6. Estar inscrito y al dia con sus obligaciones ante la CCSS como patrono o traba-
jador independiente, segiin aplique. Ademés, estar al dia con las obligaciones

con el FODESAF.

7. Regencia autorizada por el Colegio Profesional respectivo, segin indica la Ley

General de Salud.

En el articulo 10 se establece la obligatoriedad del interesado de presentar una
declaracion jurada, junto con los requisitos previos establecidos en el articulo 9,
donde se declare, bajo fe de juramento, que se conocen todas las regulaciones que
aplican al establecimiento y se consciente a la autoridad sanitaria a cancelar el PSF
de comprobarse algiin incumplimiento a las disposiciones legales; esta declaracion

debe presentarse segtun el formato que se establece en el Anexo 3 del reglamento
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(Ministerio de Salud, 2018). En el articulo 11, el Ministerio de Salud (2018) establece

los requisitos para tramitar la solicitud de un PSF, los cuales son:

1. Formulario de solicitud del permiso, segin el formato establecido en el Anexo

4 del reglamento.
2. Declaracion jurada, segin Anexo 3 del reglamento.

3. Copia del comprobante de pago para el tramite del PSF segiin el costo corres-

pondiente a la actividad.

4. Copia de la cédula de identidad del responsable legal o certificacion registral

de la personeria juridica, segin corresponda.

El articulo 40 establece la obligatoriedad de contar con programas de atencion de
emergencias y salud ocupacional, esto segtin los criterios que establece el Anexo 2 del
reglamento y que se presentan en el Cuadro 3.6 de este trabajo, los mismos deben ser
implementados a més tardar cuatro meses después de otorgado el PSF por primera
vez. Por su parte, también debe contar con un programa de Manejo Integral de
Residuos Solidos que debe ajustarse a lo establecido en el Reglamento general a Ley
para la Gestion de Residuos Solidos, presentado anteriormente. Adicionalmente, el
articulo 41 establece que todos los establecimientos deben cumplir con las normativas
de buenas practicas de manufactura aplicables segtin el tipo de actividad. (Ministerio

de Salud, 2018)

Cuadro 3.6. Requerimientos de Programas de Salud Ocupacional y de Aten-
cion de Emergencias, segiin lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo
N°39472-S, Reglamento general para autorizaciones y permisos sa-
nitarios de funcionamiento otorgados por el Ministerio de Salud.
Tomado de: (Ministerio de Salud, 2018)

Cantidad de personas Programa a implementar
20 a 49 (incluyendo empleados y Plan de emergencias
ocupantes)
50 o mas (incluyendo empleados y Plan de emergencias y Programa de

ocupantes) Salud Ocupacional
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Aunado al reglamento anterior, se encuentra el Reglamento general para el
otorgamiento del Certificado Veterinario de Operacion, Decreto Ejecutivo N°34859-
MAG, este reglamento tiene como finalidad regular el otorgamiento del CVO por
parte del SENASA, por lo que en su articulo 7 se establecen los requisitos que todo
interesado debe cumplir, asi como la informacién que debe entregar para realizar la
solicitud respectiva ante el ente estatal. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia

(2020) establece en este articulo que son requisitos para solicitud del CVO:

1. Declaracion jurada indicando que conoce la legislacion y reglamentacion sa-
nitaria y ambiental aplicable a su actividad, asi como que la informacién que
contiene el formulario es verdadera y que incluya los procesos de emergen-
cias sanitarias y de manejo de desechos (el formato de presentacion de esta

declaracion se presenta en el Anexo 1 del reglamento).
2. Permiso de uso de suelo emitido por la municipalidad correspondiente.
3. Viabilidad ambiental emitida por la SETENA.
4. Autorizacion de descarga de aguas residuales al alcantarillado sanitario.

5. Comprobante de pago de solicitud de CVO segiin los precios establecidos por

las tarifas vigentes.
6. Designar un regente en caso de ser requerido por la legislacion.

7. Cédula de identidad para personas fisicas o certificacion registral o notarial

para personas juridicas.

Por su parte, el articulo 8 establece que el CVO tendra vigencia indefinida,
siempre que se cumpla con los requisitos sanitarios ambientales y administrativos.
Ademas, senala que el establecimiento deberé ser registrado en el Registro de Certifi-
cado Veterinario de Operacion y Certificados Veterinarios de Operacion en Precario,
registro que debe renovarse y pagarse anualmente el canon establecido por el SENA-
SA, su no renovacion conlleva al vencimiento del CVO de la empresa. (Ministerio

de Agricultura y Ganaderia, 2020)
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Un aspecto fundamental que se debe tomar en cuenta en el funcionamiento de
cualquier empresa es la salud ocupacional y bienestar de sus trabajadores. En ese
sentido, el Reglamento de Comisiones y Oficinas o Departamentos de Salud Ocu-
pacional, Decreto Ejecutivo N°39408-MTSS, pretende regular la conformaciéon de
las instancias responsables de la salud ocupacional en los centros de trabajo, como
responsabilidad del empleador en el sector publico o privado. Bajo esta vision, el
articulo 3 establece que este reglamento “regulara las condiciones minimas para la
constitucion, organizacion y funcionamiento de las comisiones en todos los centro de
trabajo que tengan las empresas y las instituciones que ocupen diez (10) o mas per-
sonas trabajadoras” (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 2015). En el articulo
7 se establece que todo empleador que ocupe cincuenta o mas trabajadores, esté obli-
gado a mantener una Oficina o Departamento de Salud Ocupacional; por lo cual,
en funcion del nimero permanente de empleados se habra de definir si la empresa

requiere, por reglamento, una comisiéon o un departamento de salud ocupacional.

El articulo 8 puntualiza las obligaciones del empleador con respecto al funciona-
miento de la Comisién de Salud Ocupacional, dentro de las que se destacan: facilitar
los recursos e informacion, asi como otorgar el tiempo necesario a los empleados que
conformen la comisién para el funcionamiento de esta, capacitar a los integrantes
al menos una vez al ano en temas de Salud Ocupacional, ademas de adoptar las
mejoras planteadas por la comisiéon en un plazo de 30 dias habiles. Por otra parte,
en el articulo 9 se puntualizan las obligaciones de un empleador en cuya empresa
se requiera de un Departamento de Salud Ocupacional, dentro de las que se pueden
senalar: aprobar los planes de salud ocupacional propuestos por el responsable del
departamento y proveer de espacios fisicos, informacion y medios tecnoldgicos pa-
ra el funcionamiento del departamento. (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social,

2015)

Al procesar alimentos de origen animal, se hace vital cumplir aspectos regulato-
rios en este tema. Por ello, el Reglamento sanitario y de inspecciéon veterinaria de
establecimientos de sacrificio y procesadores de aves, Decreto Ejecutivo N°37548-
MAG, plantea los requisitos minimos que debe cumplir toda industria o estableci-

miento que sacrifique o procese aves en el territorio nacional. De esta forma, en el
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articulo 5 se establece la obligacion de contar con un médico veterinario inspector
incorporado al colegio profesional respectivo, quien sera el responsable por el fun-
cionamiento del establecimiento en cumplimiento de la legislacion. Se debe cumplir
con el cronograma de muestreo para analisis de laboratorio que establezca el SE-
NASA, en cumplimiento con el articulo 8; ademas, se debe contar con un sistema
de tratamiento de aguas residuales y un plan de manejo de despojos y desechos de
produccion, en funcion de los articulos 11 y 12.

Asi mismo, el articulo 14 establece la obligacién de contar con un Sistema de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) el cual debe ser desa-
rrollado por un equipo capacitado en el tema y ser avalado por el SENASA. Toda
planta, ademas, debe contar con un cerco perimetral que evite el ingreso de perso-
nas y animales, eso segun el articulo 18. Finalmente, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (2012) establece en su articulo 19 las dependencias minimas con las que

debe contar una planta, a saber:

1. Area de recepcion e inspeccion ante-mortem (si corresponde).
2. Areas de operacion o proceso.

3. Areas de lavado y almacenamiento de cestas sucias y limpias (independientes

una de la otra).
4. Area de deposito de productos no comestibles.
5. Céamaras de almacenamiento para producto fresco y congelado.
6. Bodegas.
7. Areas de servicios sanitarios para personal de operaciones.
8. Patio de maniobras para vehiculos de transporte.
9. Area de taller y almacenamiento de equipos.

10. Oficinas administrativas.
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En los capitulos y articulos siguientes, el reglamento establece las caracteristicas
y disposiciones que deben cumplir para cada uno de las areas antes mencionadas,

asi como para su personal, requerimientos que deben ser considerados para solicitar

el CVO.

Al igual que la legislacion analizada anteriormente, el Reglamento sanitario y de
inspeccion veterinaria de mataderos, produccion y procesamiento de carnes, Decre-
to Ejecutivo N°29588-MAG-S, presenta los requisitos minimos para establecimientos
donde se procesen productos carnicos. En ese sentido establece una serie de regu-
laciones en cuanto a las caracteristicas de las areas de recibo, almacenamiento y
proceso de los productos. A partir de esto, en el articulo 28 se define una serie de re-
quisitos que deben ser tomados en cuenta al disenar la planta y equiparla. Se pueden
citar dentro de estos requerimientos: que sea una construccion solida, de facil lim-
pieza y desinfeccion, con ventilacion adecuada, que se restrinja al maximo el acceso
a plagas que puedan ser fuente de contaminacion, pisos impermeables, iluminaciéon
adecuada, entre muchos otros mas. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2006)

Los articulos posteriores establecen los requisitos especificos para ciertas areas de
proceso, asi como el personal de trabajo, requisitos que son sujetos de comprobaciéon
y control por el SENASA y el Ministerio de Salud.

Finalmente, la Norma Técnica del Seguro Obligatorio de Riesgos del Trabajo
da a conocer a los patronos y empleados las disposiciones legales bajo las cuales
se rige el Seguro de Riesgo del Trabajo la cual es una poéliza obligatoria para todo
trabajador en el pais. Por esta razon, en el articulo 3 de la norma se establece la

obligatoriedad del seguro de la siguiente forma:

Articulo 3: “Obligatoriedad del sequro: Todo patrono tiene la obligacion de sus-
cribir y mantener vigente el Seguro de Riesgos del Trabajo, para brindar proteccion
a sus trabajadores ante accidentes y enfermedades de trabajo, conforme a las regu-
laciones establecidas en el Codigo de Trabajo, su reglamento y la presente Norma

Técnica”. (Instituto Nacional de Seguros, 2017)

De esta forma, todo patrono debe contratar una poliza de riesgos del trabajo la
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cual, segiin el articulo 16 de la norma, podra ser solo una por actividad econémica,

por lo cual se debe llevar un registro de todos los empleados.

3.1.4. Construccién, incendios y seguridad humana

En cuanto a la normativa legal nacional con respecto a las construcciones, hay
que senalar que dichos aspectos se escapan de los alcances propuestos de este traba-
jo, ya que es un ambito de acciéon para los ingenieros civiles y arquitectos, los cuales
son los responsables directos y profesionales competentes en esta rama de la ingenie-
ria. Sin embargo, al construir una edificacién nueva, remodelar o ampliar cualquier
estructura ya existente es necesario tener en cuenta los tramites y procedimiento

exigidos por ley que han ser cumplidos para poder llevar a cabo dichas actividades.

De esta forma, el articulo 74 de la Ley N°833, Ley de construcciones establece la
obligacion de contar con una licencia de construcciéon emitida por la municipalidad
respectiva donde se ubique la propiedad donde se llevara acabo el proyecto cuyo
proceso de obtencion sera descrito mas adelante. Ademés, se debe cumplir con la
revision y sellado de planos segtun lo dispone el Capitulo IV del Decreto Ejecutivo
N°36550-MO-MIVAH-S-MEIC, Reglamento para el tramite de revision de los planos

para la construccion.

En cuanto a la proteccion contra incendios y seguridad humana, segtin lo esta-
blece la Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica (2019b) en la Ley del
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica y el Instituto Nacional de Vivienda
y Urbanismo (2018) en el Reglamento de Construcciones, son vinculantes las dis-
posiciones emitidas por el Cuerpo de Bomberos en estas materias. Por esta razon,
son de acatamiento obligatorio las disposiciones emitidas en el Reglamento Nacional
de Proteccion contra Incendios y la Norma de disposiciones técnicas generales sobre
seguridad humana y proteccién contra incendios, ambas del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica; por ejemplo en temas como dispositivos de deteccion y

combate de incendios, rutas de evacuacion, materiales de construccion, entre otros.
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3.1.5. Normativa en alimentos

En esta seccion es necesario mencionar que, debido al tipo de planta de proceso
que se propone donde solamente se llevaria a cabo el tratamiento a altas presiones
hidrostaticas (APH) de los alimentos recibidos por parte de los clientes, estos ultimos
deberan ser los responsables del acatamiento de disposiciones legales en materia
de alimentos, en lo que respecta a etiquetado, envasado, informacién nutricional y
otros. Es decir, a la planta de proceso APH llegan solamente alimentos en su envase
final, los cuales seran tratados mediante la tecnologia APH y puestos a disposicion
nuevamente de la empresa productora para su distribucion y venta final. En capitulos
posteriores se ahondara de forma més especifica en la metodologia de trabajo de la
planta y lo aqui mencionado.

Por otra parte, como la planta en cuestion se constituye como una planta donde
se procesan alimentos es necesario cumplir con el Reglamento Técnico Centroameri-
cano “RTCA 67.01.33:06 Industria de alimentos y bebidas procesados. Buenas Préc-
ticas de Manufactura. Principios Generales”, segun lo dispuesto en el Reglamento
General para autorizaciones y permisos sanitarios de funcionamiento otorgados por
el Ministerio de Salud, mencionado anteriormente. En este reglamento se estable-
cen de forma obligatoria las condiciones minimas requeridas para toda industria de

alimentos en cuanto a:

1. Alrededores: limpios y sin fuentes de contaminacion, lejos de zonas de conta-

minacion fisica, quimica o biologica.

2. Techos, pisos, paredes, puertas y ventanas: deben ser de materiales resistentes,
lavables, que no permitan el ingreso de insectos, aves o roedores, sin grietas,

que eviten la acumulacion de humedad y generaciéon de moho, entre otros.

3. Iluminacion: debe ser natural o artificial que no cambie la percepcion del color

y estar protegidas contra roturas.

4. Ventilacion: debe ser adecuada que evite el calor excesivo y que nunca fluya

de las zonas contaminadas a las zonas limpias.
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10.

11.

. Abastecimiento de agua: debe disponerse de un flujo de agua potable acorde

a los requerimientos de la planta y acorde con los normativa de calidad del
pais. Ademas debe disponerse de un sistema de respaldo de almacenamiento

de agua potable por si el servicio regular es suspendido.

. Manejo y disposiciéon de desechos: debe contar con instalaciones sanitarias

apropiado para los empleados y un adecuado sistema de drenaje para sus

aguas residuales, ademéas de un programa de manejo de desechos sélidos

Limpieza y desinfeccion: contar con programas de limpieza y desinfeccion para

todos sus equipos e instalaciones.

Control de plagas: contar con un programa escrito de manejo adecuado pa-
ra el control de plagas en caso de presentarse, que incluya los productos y

procedimientos a implementar.

Condiciones de equipos y utensilios: deben ser acordes con el uso necesario,
faciles de desmontar y limpiar, ademés se debe contar con un programa escrito

de mantenimiento preventivo.

Personal: debe ser capacitado constantemente en manejo de alimentos y buenas
practicas de manufactura, someterse a controles de salud regulares y aplicar

practicas higiénicas en su lugar de trabajo y fuera de él.

Controles de proceso y produccion: deben llevarse registros que garanticen la
inocuidad de los alimentos que se preparan, desde la recepciéon de materia

prima hasta el producto final.

Adicionalmente, también los clientes de la planta procesadora que produzcan

quesos y embutidos deberan respetar y cumplir todo lo estipulado en el RTCR

411:2008. Productos carnicos embutidos: salchicha, salchichén, mortadela y chori-

zo, especificaciones; y RTCA 67.04.72:17: Productos lacteos, quesos no maduros,

incluido el queso fresco, especificaciones; respectivamente.
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3.1.6. Normativa Municipal

Como se expondra mas adelante, la planta se ubicara en el cantéon central de la
provincia de Alajuela y por ende todos los tramites se deben ajustar al marco legal
de dicho municipio y cumplirse los requisitos del mismo. Para tales efectos, esta
municipalidad exige realizar el tramite de solicitud de licencia comercial mediante
una solicitud y declaracion jurada disponible en su pagina web, para lo cual se deben

aportar los documentos y cumplir los siguientes requisitos:

s Presentar el formulario de Solicitud de Licencia Comercial debidamente com-

pleto y firmado.

= Copia por ambos lados de las cédulas de identidad del solicitante (o represen-

tante legal de la personeria juridica) y del dueno del inmueble.
» Declaracion jurada disponible en la pagina web del municipio.
= Estar al dia con las obligaciones municipales.

= Numero de resoluciéon de ubicacion y uso de suelo para la ubicacion del esta-

blecimiento.
= Adjuntar entero de pago de timbres.

= Nimero de Permiso Sanitario de Funcionamiento emitido por el Ministerio de

Salud y/o Certificado Veterinario de Operacion emitido por el SENASA.
= Niamero de Constancia General de la Poliza de Riesgos del Trabajo.

= Para locales nuevos o remodelados, se debe indicar nimero de permiso respec-

tivo otorgado por la Municipalidad de Alajuela.

3.2. Tramites para obtencién de permisos

Para la solicitud de todos los permisos requeridos para la entrada en operacion de
la planta de altas presiones hidrostéticas se debe seguir un debido proceso de tramite

ante todas las entidades puiblicas vinculadas. Por este motivo, en adelante se detalla
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paso a paso cada tramite y requisito a cumplir para la obtencion de dichos permisos,

asi como los documentos que son requeridos para llevar a cabo dicho proceso.

1. Constitucion de la sociedad: para este proceso se acude ante un Notario Piblico

el cual confecciona el Acta de Constituciéon de la sociedad, para lo cual se deben
cumplir los requisitos especificos de acuerdo al tipo de figura legal que se desea

crear.

. Obtencién del plano catastro de la propiedad donde se desarrollara el proyecto

emitido por el Registro Nacional.

. Obtencién de uso de suelo acorde a la actividad requerida por parte de la

municipalidad respectiva. Para esto se debe presentar el formulario adjunto en
el Anexo G ante la Municipalidad de Alajuela, asi como original y copia de
la cédula de identidad del solicitante y una fotocopia, sin reducir, del plano

catastro del inmueble.

. Solicitud de la Evaluacién de Impacto Ambiental ante la Secretaria Técni-

ca Nacional Ambiental: Con base en las actividades potencialmente aplicables
para la tecnologia, procesamiento de producto carnicos, elaboraciéon de produc-
tos lacteos y elaboracion de jugos o bebidas no alcohodlicas, los codigos CITU
aplicables segtin la clasificacion establecida en el reglamento de la SETENA
son el 1511, 1520 y 1554, respectivamente. Para ambos casos se establece una
categorizacion de: Bl para grandes empresas, B2 para medianas empresas y
C para pequenas empresas. Este criterio de tamano de empresa se establece
segtin el Reglamento a la Ley de Fortalecimiento de las pequenas y medianas
empresas y toma en consideracion los ingresos de la misma para el tltimo pe-
riodo fiscal, dato que no es posible establecer en este caso, pues se parte de la
constitucién de una nueva empresa. Por esta razon, se asume el peor escenario,
que la empresa clasifique como el nivel de riesgo més alto establecido por el
reglamento, es decir B1. A partir de dicha clasificaciéon se deben presentar los

siguientes documentos:
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Formulario D1 debidamente lleno, el cual se encuentra disponible en la

pagina web de la SETENA.

Comprobante de pago por concepto de anélisis técnico D1 a la cuenta y

por el monto que asi disponga la Secretaria.
Certificacion notarial de la sociedad constituida duena del proyecto.
Copia certificada del plano catastrado de la propiedad.

Certificacion de propiedad donde se desarrollara la actividad. En caso de
no ser dueno de la propiedad, se debe adjuntar una carta de autorizacion
del propietario del inmueble al desarrollar, la misma debe ser autenticada

por un notario publico.

Certificacion del monto total de inversion de la actividad emitida por un
Contador Publico Autorizado. En caso de requerirse obra constructiva,
se puede presentar una certificacién que contenga la tasacion emitida por

el CFIA y firmada por el profesional responsable del diseno.
Diseno bésico de sitio de la actividad.

Copia a color de la hoja cartografica con la localizacion del area del

proyecto.

Estudio de ingenieria basica del terreno del area del proyecto, segin Ane-

x0 3 del reglamento.

Estudio de geologia béasica del terreno del area del proyecto, segiin Anexo

3 del reglamento.

Reporte arqueologico réapido del terreno del area del proyecto, segtin Ane-

x0 3 del reglamento.

Estudio de vialidad aprobado por el MOPT y estudio biologico rapido,
cuando asi sea requerido por la SETENA.

El formulario D1 debe ser firmado por el desarrollador del proyecto y su
consultor ambiental, firmas que deben ser autenticadas por un Notario

Publico. En caso contrario, ambos deben presentarse a la SETENA con
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sus identificaciones y firmar el documento en presencia del funcionario de

la Secretaria.

Una vez que la SETENA establezca la categorizacion final al proyecto y esta sea
definida como B1, se debe desarrollar un Pronoéstico Plan de Gestion Ambiental

que cumpla con:

= Los términos de referencia establecidos por la SETENA en el proceso de

evaluacién ambiental inicial.

= Inclusiéon de Pronédstico - Plan de Gestion Ambiental para la ejecucion

del proyecto con los términos establecidos segiin el Manual de EIA.

= Compromiso de cumplimiento de los lineamiento ambientales del Codigo
de Buenas Practicas Ambientales y las regulaciones ambientales del pais

aplicables al proyecto.

5. Permiso de vertido a cuerpo receptor: se debe presentar el formulario del Anexo
A ante la Direccion de Aguas del MINAE de forma presencial o a través de la
Plataforma Digital SIPECO. Ademas, se debe cancelar el canon por vertido

que se fije para el permiso requerido.

6. Permiso de conexién a alcantarillado sanitario: se debe presentar el formulario
“Permiso de descarga de aguas residuales de un ente generador al Sistema de
Alcantarillado Sanitario Operado por el AyA” que se encuentra adjunto en el

Anexo B.

7. Permiso de ubicaciéon del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales: Este
tramite se debe realizar ante la oficina correspondiente del Area Rectora de
Salud en el canton o zona respectiva. Para ello se debe presentar una nota con

la siguiente informacion:
= Nombre del proyecto.

= Nombre del responsable.

» Localizacion del proyecto (provincia, canton y distrito) y copia del plano

catastrado.
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Direccién exacta de la propiedad.

Breve explicacion del proyecto que requiere el STAR.

Breve descripcion del tipo, operaciones unitarias y equipos del STAR.
Disposicion final propuesta de la aguas residuales.

Permiso de vertido otorgado por el MINAE en caso de disposicion a

cuerpo receptor.

Plano de conjunto del proyecto global donde se encuentra el STAR que
incluya: ubicacién propuesta del STAR, dimensiones preliminares, aco-
tamiento de retiros a linderos de la propiedad y edificaciones, ubicacion
propuesta para el cabezal de desfogue o conexiéon al alcantarillado sanita-
rio, direccion de flujos de agua que colinden o atraviesen la propiedad y
ubicaciéon de pozos de abastecimiento existentes o proyectados en la mis-
ma propiedad o en las propiedades colindantes en un radio de doscientos

metros de la planta de tratamiento.

Para este tramite se utiliza la “Guia para el visto bueno de ubicacion del

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales” que se encuentra adjunta en el

Anexo C.

. Aprobacion del STAR: Este tramite se debe realizar ante la oficina correspon-

diente del Area Rectora de Salud en el cantén o zona respectiva. Para ello se

deben presentar los siguientes documentos:

Plano catastrado certificado por el Registro de la Propiedad, que incluya

las servidumbres en caso de existir y con menos de un mes de certificado.
Planos constructivos (segun formato presentado en Anexo D).
Memoria de calculo (segin formato presentado en Anexo E).

Manual de operacion, mantenimiento y control (segtiin formato presentado

en Anexo F).

Nota de compromiso de cumplimiento del manual de operacion firmada

por el responsable del ente generador.
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= Para sistemas de tratamiento de aguas residuales especiales se debe pre-
sentar: diagrama de flujo del proceso productivo y del STAR, y diagrama

de instrumentacion y control.

9. Solicitud del Permiso Sanitario de Funcionamiento: este permiso debe solici-
tarse en caso de procesar alimentos que sean de origen no carnicos, como los
jugos y otros. Con base en esto, el codigo CIIU correspondiente seria el 1104
(Elaboracion de bebidas no alcoholicas; produccion de aguas minerales y otras
aguas embotelladas) asociado a un nivel de riesgo A (alto). Para el tramite del

permiso debe contarse con los siguientes requisitos previos:

= Comprobante de pago por tramite de solicitud de permiso de acuerdo al

nivel de riesgo por el monto y a las cuentas que asi disponga el Ministerio

de Salud.
= Uso de suelo emitido por la municipalidad respectiva.

= En caso de ser una construccion nueva, modificacién o ampliacion, planos
constructivos del establecimiento, que incluyan el STAR, tramitados y
revisados segin el Reglamento para el Tramite de Revision de los Planos

para la Construccion.
» Viabilidad ambiental emitida por la SETENA, cuando corresponda.

= Nota de disponibilidad del Alcantarillado Sanitario emitida por el ente

administrador, cuando corresponda.

= Permiso de vertido de aguas residuales a un cuerpo receptor emitido por

el MINAE, cuando corresponda.

» Estar inscrito y al dia como patrono ante la CCSS y al dia con las obli-

gaciones con el FODESAF.

» Regencia autorizada por el Colegio Profesional Respectivo, segiin oficio
C-117-2021 del 5 de mayo del 2021, en este caso el regente debe ser un pro-
fesional en Tecnologia de Alimentos incorporado al Colegio de Ingenieros

Quimicos y Profesionales Afines.
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= Autorizacion y registro del establecimiento extendido por el Colegio Pro-

fesional correspondiente.

Los requisitos anteriores deben presentarse segin el formato de Declaracion
Jurada mediante formato del documento emitido por el Ministerio de Salud.
Este documento se encuentra adjunto en el Anexo H. Para el tramite del Per-
miso Sanitario de Funcionamiento se deben presentar los siguientes requisitos

ante el Area Rectora de Salud correspondiente:
» Declaracion Jurada de cumplimiento de requisitos previos, adjunta en el
Anexo H.

» Formulario de solicitud del PSF segiin formato emitido por el Ministerio

de Salud, el cual se encuentra adjunto en el Anexo I.

= Copia del comprobante de pago de tramite de solicitud de permiso de

acuerdo a la calificacion de riesgo correspondiente.
» Certificacion registral o notarial de la personeria juridica vigente con no

mas de un mes de emitida.

10. Solicitud del Certificado Veterinario de Operacion: este permiso debe solicitar-
se ante la oficina de SENASA correspondiente presentando una Declaracion

Jurada que incluya lo siguiente:
= Indique que conoce la legislacion ambiental y sanitaria aplicable a la
actividad que pretende realizar.
= Que la informacion contenida en el formulario unificado es verdadera.

= Que tiene implementados procesos de Emergencias Sanitarias y Manejo

de Desechos, de acuerdo a la legislacion especifica.

= Cuenta con permiso de uso de suelo emitido por la municipalidad corres-

pondiente.
= Viabilidad ambiental emitida por la SETENA, cuando corresponda.

= Autorizaciéon de descarga de aguas residuales al alcantarillado sanitario

emitida por el ente administrador, cuando corresponda.
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11.

12.

13.

Para el tramite de solicitud del permiso se deben presentar los siguiente requi-

sitos:

= Declaracion Jurada que incluya los requisitos anteriores, segtin el formato

adjunto en el Anexo J.

= Comprobante de pago por concepto de solicitud del CVO, por el monto
y a la cuenta bancaria que asi disponga el SENASA.

= Designar un regente veterinario debidamente incorporado al Colegio Pro-

fesional respectivo.
» Certificacion registral o notarial de la personeria juridica.

» Formulario unificado de solicitud del CVO, que se encuentra adjunto en

el Anexo K.

Contrato de poliza de riesgos del trabajo: este tramite se realiza de forma
presencial ante una oficina del Instituto Nacional de Seguros. El tomador del
seguro debe presentarse con una identificaciéon en buen estado y con la in-
formacion de los trabajadores que serdn cubiertos por la péliza, en donde se

completara el formulario adjunto en el Anexo L.

Contrato de poliza responsabilidad civil: este tramite se realiza de forma pre-
sencial ante una oficina del Instituto Nacional de Seguros. El tomador del
seguro debe presentarse con una identificaciéon en buen estado para contratar
el tipo de poliza de responsabilidad civil que desea contratar para la cobertura

de la empresa.

Obtencién de licencia comercial municipal: Para este tramite se debe cumplir

los siguientes requisitos y presentan los documentos correspondientes:
= Presentar el formulario de Solicitud de Licencia Comercial debidamente
completo y firmado, adjunto en el Anexo M

» Copia por ambos lados de las cédulas de identidad del solicitante (o re-

presentante legal de la personeria juridica) y del duenio del inmueble.
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Declaracion jurada disponible en la pagina web del municipio y adjunta

en los Anexos N y N para personas fisicas y juridicas, respectivamente.
Estar al dia con las obligaciones municipales.

Nimero de resolucién de ubicacion y uso de suelo para la ubicacion del

establecimiento. Este tramite se debe hacer realizado desde el paso 3.
Adjuntar entero de pago de timbres.

Ntmero de Permiso Sanitario de Funcionamiento emitido por el Minis-
terio de Salud y/o Certificado Veterinario de Operacion emitido por el

SENASA.
Numero de Constancia General de la Poliza de Riesgos del Trabajo.

Para locales nuevos o remodelados, se debe indicar nimero de permiso

respectivo otorgado por la Municipalidad de Alajuela.

14. Inscripcién como patrono ante la Caja Costarricense del Seguro Social: es-

te tramite debe ser realizado en una sucursal de la CCSS o a través de su

plataforma web y se requieren los siguientes requisitos:

Cédula de identidad del representante legal de la empresa.
Escritura de constitucion de la sociedad.
Certificacion de personeria juridica emitida por el Registro Nacional.

Fotocopia del documento de identidad de cada persona a inscribir como

trabajador.

Solicitud de inscripcién como patrono, con el machote adjunto en el Anexo

O.

15. Inscripcion como contribuyente ante la Administracion Tributaria: este proceso

se debe realizar de forma virtual a través de la plataforma web Administracion

Tributaria Virtual del Ministerio de Hacienda (https://www.hacienda.go.cr/A

TV /Login.aspx). En este sitio se debe llenar la informacion solicitada a través

del formulario D-140 que se encuentra adjunto como Anexo P.
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3.3.

Presentacion de planes y programas como requisitos de

operacion

» Plan de atenciéon de emergencias: En cumplimiento del articulo 40 del Re-

glamento general para autorizaciones y permisos sanitarios de funcionamiento
otorgados por el Ministerio de Salud, se debe cumplir con la creaciéon de este
plan méximo 4 meses posterior a la aprobaciéon del PSF por primera vez, en

concordancia a los criterios establecidos en el Cuadro 3.6.

Programa de Salud Ocupacional: En cumplimiento del articulo 40 del Regla-
mento general para autorizaciones y permisos sanitarios de funcionamiento
otorgados por el Ministerio de Salud y en concordancia con los criterios del
Cuadro 3.6, asi como de acuerdo al Reglamento de Comisiones y Oficinas o
Departamento de Salud Ocupacional, debera crearse un programa, comision
o departamento de Salud Ocupacional segiin sea requerido legalmente por la
empresa. Al igual que en el caso anterior, dicho requisito debe ser cumplido a

mas tardar 4 meses posterior al otorgamiento del PSF por primera vez.

Programa de Manejo Integral de Residuos: Tal y como lo indica la Ley para la
Gestion Integral de Residuos, asi como el reglamento a esta ley, el Reglamento
general para autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funcionamiento otorga-
dos por el Ministerio de Salud y el Reglamento general para el otorgamiento
del Certificado Veterinario de Operacion, toda empresa debe poseer y mante-
ner actualizado un Plan o Programa de Manejo Integral de Residuos, el cual
debe contemplar el manejo de residuos peligrosos industriales, tal y como lo
dispone el Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales.
En el Anexo Q se adjunta la estructura basica de este programa requerido por
el Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos. Este

programa debe ser registrado en la plataforma SINIGIR.

Hoja de datos de desechos peligrosos: Tal como estipula el Reglamento pa-
ra el manejo de los desechos peligrosos industriales, la planta es responsable

de confeccionar una hoja de informaciéon por cada desecho industrial peligro-
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so y enviar esta informacion a la Contraloria Ambiental. El formato de este

documento se presenta en el Anexo R.

Boleta de acumulacién o almacenamiento de desechos peligrosos: Tal como
estipula el Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales,
la planta es responsable de confeccionar la boleta de acumulaciéon que puede ser
solicita en cualquier momento por las autoridades. El formato de esta boleta

se encuentra adjunto en el Anexo S.

Sistema de Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control: Este sistema
debe ser desarrollado por un equipo capacitado en el tema y ser avalado por el
SENASA con base en el articulo 14 del Reglamento sanitario y de inspecciéon
veterinaria de establecimientos de sacrificio y procesadores de aves y debe-
ra estar fundamentado en: las Buenas Practicas de Manufactura, control de

plagas, programas de limpieza y desinfeccion, entre otros.

Documentos de presentacién y tramites recurrentes co-

mo requisitos de operaciéon

Reportes operacionales del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales: Se-
gun el Reglamento de vertido y reuso de aguas residuales, todo ente generador
estd obligado a presentar de forma recurrente en los plazos que define este
reglamento, un informe operacional que caracterice el funcionamiento de di-
cho sistema. En el Anexo T se adjuntan los contenidos minimos que se deben
incorporar en dicho reporte. Ademaés, es obligacion de la planta cumplir con

los limites méaximos de vertido del Cuadro 3.3.

Reporte de analisis fisico-quimico del agua residual: Segin lo establece el Re-
glamento de vertido y reuso de aguas residuales, este documento se debe pre-
sentar de forma obligatoria en conjunto con los reportes operacionales del

Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales.

Renovacion del Permiso Sanitario de Funcionamiento: El Reglamento que re-

gula el otorgamiento de los PSF establece en su articulo 12 la obligatoriedad
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de solicitar la renovacién de dicho documento un mes antes de su vencimiento,
segin el plazo de vigencia establecido por el Ministerio de Salud al momento

de su emision.

= Renovacion del Registro de Certificado Veterinario de Operacion: El Regla-
mento general para el otorgamiento del CVO, indica que este registro debe
renovarse anualmente para mantener vigente dicho certificado. De no realizar-

se dicha renovacion, tres meses después de su vencimiento se cancela el CVO.

3.5. Matriz de legislacién aplicable

Finalmente, se presenta una matriz de legislacion aplicable a forma de resumen
de todas las leyes, reglamentos y decretos que tienen injerencia directa sobre la
instalacion y funcionamiento de la planta procesadora de alimentos a altas presiones
hidrostaticas.

Cuadro 3.7. Matriz de legislacion aplicable a la instalacion y operacion de la
planta procesadora de alimentos a altas presiones hidrostaticas.

Ley/Reglamento Nombre de la .
/Decreto normativa, Articulo(s) Ambito que regula
NORMATIVA AMBIENTAL
- Constitucion Derecho al
Politica de la 50 ambiente sano y
Republica de ecologicamente
Costa Rica equilibrado
Evaluacion de
Impacto
17, 18y 21 Ambiente para
proyectos
49 Utilizacion del
aire
Ley N°7554 Ley Orgéanica del 66 Tratamiento de
Ambiente vertidos
67 Contaminacion de
cuencas
hidrograficas
68 Contaminacion

del suelo
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Ley/Reglamento
/Decreto

Nombre de la
normativa

Articulo(s)

Ambito que regula

Decreto Ejecutivo
N°31849

Ley N°8839

Reglamento
general sobre
procedimientos de
Evaluacion de
Impacto
Ambiental

Ley para la
Gestion Integral
de Residuos

11

12 a 15

16 a 20

78

86 v 87

5c

14

38

39

Obligatoriedad de
la Evaluacion del
Impacto
Ambiental
Formularios D1 y
D2
Obtencioén de la
Viabilidad
Ambiente
Potencial
Requisitos y
procedimientos
para realizar la
EIA para
proyectos de
categoria C
Requisitos y
procedimientos
para realizar la
EIA para
proyectos de
categorias B2, Bl
y A
Responsable
ambiental para
proyectos de
categorias A y Bl
Garantia
Ambiental

Internalizacion de
costos en el
manejo de

residuos
Programas de
manejo de
residuos
Obligaciones de
los entes
generadores de
residuos
Obligaciones de
los entes
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Ley/Reglamento Nombre de la ,
/Decreto normativa Articulo(s) Ambito que regula
Ley para la 39 generadores de
Ley N°8839 Gestion Integral residuos
de Residuos ordinarios
23 Relacion de los
programas de
manejo de
residuos con los
PSF
Decreto Ejecutivo Reglamento 24 Contenidos del
N°37567 general a la Ley programa de
para la Gestion manejo de
Integral de residuos
Residuos 26 Registro del plan
de manejo de
residuos en la
plataforma
SINIGIR
Reglamento 7 Obligaciones del
general para la ente generador de
Decreto Ejecutivo clasificacion y residuos
N°41527 manejo de peligrosos
residuos 11 Métodos
peligrosos permitidos pra la
disposicion final
de residuos
peligrosos
Decreto Ejecutivo  Reglamento para - Disposicion de
N°39316 el manejo y lodos y biosoélidos
disposicion final producto de la
de lodos y y operacion de
biosoélidos plantas de
tratamiento de
aguas residuales
5 Hoja de
Reglamento para informacion de
Decreto Ejecutivo el manejo de los desechos
N°27001 desechos 6 Requisitos de
peligrosos acumulacion de

industriales

desechos
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Ley/Reglamento Nombre de la ,
/Decreto normativa Articulo(s) Ambito que regula
Reglamento para
' ' el manejo de los Condiciones y
Decret? Ejecutivo desechos 8y 9 restricciones de
N®27001 peligrosos almacenamiento
industriales
Limite de
D . : Reglamento para coLsumo de
ecreto Ejecutivo o A electricidad,
N°25584 la regulaF i6n del derivados del
Uso Racional de |
la Energia petréleo y
consumo total de
energia
NORMATIVA EN AGUAS
4 Permiso de
ubicacion de los
sistemas
) Requisitos para le
tramite de
obtencion de
permisos de
ubicacion
6 Tipos de vertidos
permitidos
7 Retiros
Reglamento de obligatorios a
aprobacion de cuerpos de agua
Decreto Ejecutivo Sistemas de 9 Retiros a los
N°39887 Tratamiento de linderos de la
Aguas Residuales propiedad
10 Prohibicién de
considerar dentro
de los retiros
infraestructura
publica
12 Colocacién en

lugares de facil
acceso para
vehiculos, equipos
y personal de
operaciones
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Ley/Reglamento
/Decreto

Nombre de la
normativa

Articulo(s)

Ambito que regula

Decreto Ejecutivo
N°39887

Decreto Ejecutivo

N°42128

Reglamento de
aprobacion de
Sistemas de
Tratamiento de
Aguas Residuales

Reglamento del
canon ambiental
por vertidos

15y 16

17 a 19

23

28

29

18

Informacion
requerida para
solicitar el tramite
de revision y
aprobacion de
sistemas
Requisitos de
informacion de
planos
constructivos,
memoria de
calculo y manual
de operaciones
Requisitos de
estructura de
toma de muestras
Estaciones de
bombeo deben
cumplir con
requisitos de
diseno,
construccion y
mantenimiento
segtin el AyA
Obligaciones del
ente generador

Entidades sujetas
a la aplicacion del
canon ambientan
por vertidos
Requisitos para le
cobro del canon
ambiental por
vertidos
Parametros sobre
los cuales se
calcula el canon
ambiental por
vertidos
Obligatoriedad de
permiso de

vertidos emitida
por el MINAE
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Ley/Reglamento
/Decreto

Nombre de la
normativa

Articulo(s)

Ambito que regula

Decreto Ejecutivo
N°42128

Decreto Ejecutivo
N°33601

Reglamento del
canon ambiental
por vertidos

Reglamento para
el vertido y reuso
de aguas
residuales

20

14

18 y 20

19y 21

35

40 y 41

42

43

Procedimiento de
solicitud del
permiso de

vertido

Obligacion de
tratar las aguas
residuales
Obligaciéon de
presentar reportes
operaciones ante
el Ministerio de
Salud
Parametros
universales de
analisis
obligatorios
Limites maximos
permitidos para
los parametros
universales de
analisis
obligatorios
Limites maximos
permitidos para
los pardmetros
complementarios
de anélisis
obligatorios
Frecuencias
minimas de
muestreo y
analisis
Cantidad minimas
de muestras a
tomar y
obligatoriedad de
bitacora de
informacion
Contenido de los
reportes
operacionales
Formato de los
reportes
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Ley/Reglamento
/Decreto

Nombre de la

normativa

Articulo(s)

Ambito que regula

Decreto Ejecutivo
N°33601

Decreto Ejecutivo

N°38924

Reglamento para
el vertido y reuso
de aguas
residuales

Reglamento para
la calidad del
Agua Potable

43

45

51

54

Anexo 1

operacionales
segtin Anexo 2 del
reglamento
Costos de
elaboracion del
reporte
operacional
Obligaciéon de
presentar original
del reporte de
analisis
fisico-quimico con
el reporte
operacional
Obligacion de
comunicar al
Ministerio de
Salud cualquier
cambio en el
proceso
productivo que
genere aguas
residuales
Parametros de
analisis para el
agua potable

NORMATIVA EN SALUD, SALUD OCUPACIONAL Y SALUD ANIMAL

Ley N°5395

Ley N°8495

Ley General de
Salud

Ley General del
Servicio de Salud
Animal

216

220

298

56¢

Obligatoriedad
del Permiso
Sanitario de

Funcionamiento

Obligaciéon de

contar con un
profesional

corresponsable del
establecimiento
Autorizacion para
establecimientos
industriales

Establece el
SENASA como

responsable de
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Ley/Reglamento Nombre de la .
/Decreto normativa Articulo(s) Ambito que regula
Ley General del otorgar los
Ley N°8495 Servicio de Salud 56¢ Certificados
Animal Veterinarios de
Operacion
9 Requisitos previos
de solicitud del
PSF
10 Obligatoriedad de
Declaracion
Jurada y
Reglamento requisitos del
General para las articulo 9 para
autorizaciones y solicitar le PSF
Decreto Ejecutivo Permisos 11 Requisitos para el
N°39472 Sanitarios de tramite del PSF
Funcionamiento 40 Obligatoriedad de
emitidos por le programas de
Ministerio de atencion de
Salud emergencias,
salud ocupacional
y programa de
Manejo Integra de
Residuos Solidos
41 Obligatoriedad de
las Buenas
Practicas de
Manufactura
Reglamento 7 Requisitos para
general para el solicitar el CVO
Decreto Ejecutivo  otorgamiento del
N°34859 Certificado 8 Vigencia y
Veterinario de registro del CVO
Operacion
Reglamento de 3 Alcances del
Comisiones y reglamento
Decreto Ejecutivo Oficinas o 7 Obligatoriedad de
N°39408 Departamentos de conformacién de
Salud la Oficina o
Ocupacional Departamento de

Saludo
Ocupacional
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Ley/Reglamento
/Decreto

Nombre de la
normativa

Articulo(s)

Ambito que regula

Decreto Ejecutivo
N°39408

Decreto Ejecutivo
N°37548

Reglamento de
Comisiones y
Oficinas o
Departamentos de
Salud
Ocupacional

Reglamento
sanitario y de
inspeccion
veterinaria de
establecimientos
de sacrificio y
procesado de aves

8

11y 12

14

18

19

Obligaciones del
empleador con
respecto al
funcionamiento de
la Comisién de
Salud
Ocupacional
Obligaciones del
empleador con
respecto al
Departamento de
Salud

Ocupacional

Obligaciéon de
contar con médico
veterinario
Cumplimiento del
cronograma de
muestreo
Obligaciéon de
contar con
sistema de
tratamiento de
aguas residuales y
plan de manejo de
despojos y
desechos de
producciéon
Obligacion de
contar con un
Sistema de
Analisis de
Peligros y Puntos
Criticos de
Control
Obligacion de
contar con cerco
perimetral
Dependencias
minimas con las
que debe contar la
planta
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Ley/Reglamento Nombre de la .
/Decreto normativa Articulo(s) Ambito que regula
Reglamento
sanitario y de
IHSI'DeCC?(/)n Requisitos de
Decreto Ejecutivo veterinaria de 98 diseiio de 1a
N°29588 mataderos, planta de
produccion y .
procesamiento de procesamiento
carnes
Norma Técnica
del Seguro
_ Obligatorio de 3 Obligatoriedad de

Riesgos del
Trabajo

la poliza

NORMATIVA EN CONSTRUCCION, INCENDIOS Y SEGURIDAD HUMANA

Ley de

Ley N°833
Y Construcciones

Reglamento para
el tramite de
revision de los
planos para la
construccion

Decreto Ejecutivo
N°36550

Ley del
Benemérito
Cuerpo de

Bomberos de
Costa Rica

Ley N°8228

Reglamento de
construcciones del
INVU

74

Capitulo IV

Obligatoriedad de
licencia emitida
por la
municipalidad
correspondiente

Obligacion de
revision y sellado
de los planos de

construccion

Son obligatorias
las disposiciones
del Cuerpo de
Bomberos de
Costa Rica

Son obligatorias
todas las normas
aqui dispuestas
para las
construcciones del
pais
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Ley/Reglamento
/Decreto

Nombre de la
normativa

Articulo(s)

Ambito que regula

RTCA 67.01.33.06

Decreto Ejecutivo

N°35079

Decreto Ejecutivo
N°41398

NORMATIVA EN ALIMENTOS

Reglamento
Técnico
Centroamericano:
Industria de
alimentos y
bebidas
procesadas,
Buenas Practicas
de Manufactura,
Principios
Generales

Reglamento
Técnico 411:2008.
Productos
carnicos
embustidos:
salchicha,
salchichon,
mortadela y
chorizo,
especificaciones

Reglamento
Técnico
Centroamericano
67.04.72:17.
Productos lacteos,
quesos no
maduros, incluido
el queso fresco,
especificaciones

Condiciones
minimas
requeridas para la
construccion y
operacion de la
planta




CAPITULO 4. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE
PROCESAMIENTO.

4.1. Potenciales clientes del servicio

Segun la Camara Costarricense de la Industria Alimentaria (CACIA) para el
ano 2016 las principales industrias que encabezaban el uso de la tecnologia APH a
nivel mundial eran la de productos a base de frutas y vegetales con un 29 % de los
equipos instalados en el mundo, seguida de la industria de productos carnicos con
un 26 % (CACIA, 2016). Por su parte, el proveedor de equipos de altas presiones
hidrostaticas, Hiperbaric (2019), sefialé que para ese ano la aplicacion de sus equipos
en las primeras cuatro principales categorfas fueron: jugos y bebidas (23 %), frutas

y vegetales (21 %), productos cérnicos (19 %) y maquilado (18 %).

Estos datos dan una idea de como se utilizan este tipo de equipos en el mercado
internacional y permite orientar la posible aplicaciéon de la tecnologia en el pafs,
de esta forma enfocédndola hacia aquellos productos que tengan mas rentabilidad e
informacion disponible para asi lograr estimar de una forma maés certera la capacidad
de procesamiento que se demandaré de la planta, definiendo asi equipos, operaciones
y costos de instalaciéon més adelante. Sin embargo, es importante senalar que, a pesar
de que la planta se dimensiona y se estima la viabilidad del proyecto considerando
mercados y sectores especificos, una vez instalada la empresa puede brindar servicios
a mercados distintos de los considerados en su etapa de estudio y que no fueron
tomados en cuenta anteriormente por falta de informaciéon. En el caso del mercado
de jugos y bebidas, la informacion existente al respecto es muy limitada, ya que
incluso los datos del Banco Central de Costa Rica (BCCR) se presentan agrupados
con otros productos como cualquier tipo de debidas, alimentos y tabaco, lo que
compromete la fiabilidad de esta informacién, asi lo senalaba desde 2010 un informe
preliminar el Ministerio de Comercio Exterior sobre el sector de bebidas y jugos
de frutas, y que aun hoy se refleja en los indicadores del BCCR (Ministerio de
Comercio Exterior, 2010). Por otro lado, en el mercado de frutas y vegetales se

tratan productos mayoritariamente procesados como mermeladas, cremas, batidos,
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entre otros y un gran mercado es el procesamiento de guacamole para extender su
vida 1til; en menor grado son tratadas frutas en trozos, ya que en algunas de ellas
como en el caso de las peras se genera un oscurecimiento rapido pues se incrementa la
actividad de algunas enzimas como la polifenoloxidasa responsable de la oxidacion de
ciertos compuestos presentes en los alimentos, lo que se conoce como pardeamiento
enziméatico. En este sector, al igual que sucede con el de jugos y bebidas, se encuentra
poca informaciéon de la producciéon nacional mientras que otros mercados como la
producciéon de guacamole no son muy fuertes en el pais, lo cual hace que realizar
una inversion enfocando la instalacion de una planta con tecnologia APH para el

procesado de este tipo de productos sea riesgoso (Téllez-Luis et al., 2001).

Otro potencial mercado para la tecnologia de altas presiones es el procesamiento
de quesos frescos y embutidos para alargar su vida tutil. Segin Evert et al. (2014),
en un estudio se logré determinar que para quesos frescos su vida util varié entre
los 19 a 21 dias cuando se almacend a 4 °C luego de ser procesado con tecnologia
APH, frente a 7 a 8 dias que dur6 en buen estado el queso de control. Por su parte,
Daryaei et al. (2008) lograron demostrar que considerando la presencia de bacterias
del género Lactococcus y realizando un tratamiento de 600 MPa durante 5 min
con altas presiones hidrostaticas, estos microorganismos no fueron capaces de crecer
en las muestras analizadas durante 8 semanas almacenando el producto a 4 °C.
Por otro lado, en el caso de embutidos, esta tecnologia se utiliza para alargar la
vida de productos como salchichas, mortadelas, jamoén, tiras de carne, entre otros,
reduciendo logaritmicamente la presencia de patdgenos como la Salmonella spp,

Escherichia coli o Listeria monocytogenes. Hiperbaric (2020b)

El uso de la tecnologia APH es muy variado a nivel mundial y brinda un ntimero
importante de beneficios a los productos sobre los cuales se aplica este método de
conservacion, ademaés de tener un uso extendido en diferentes industrias alimentarias
del mundo. Por esta razon, el dimensionamiento de la planta se enfocara en ofrecer
los servicios de procesado de alimentos a empresas e industrias del sector alimentario
costarricense cuyo quehacer se centre en la producciéon de quesos y embutidos, esto a
pesar de que, como se senala méas adelante, estos sectores cuentan con poca informa-

cién recabada en organismos estatales como PROCOMER, el BCCR u otros; pero
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si cuentan con 6rganos de representacion como las Camaras Industriales de dichos
sectores que recaban informaciéon de niveles de produccion anuales. Es importante
senalar que, a pesar de que el dimensionamiento se centrard en estos dos sectores
senalados anteriormente, no se limita la posibilidad de que se pueda incursionar en
mercados como el de carne para producciéon nacional o de exportaciéon y empresas
de otro tipo de alimentos, razoén por la cual mas adelante se brinda informacion
del nivel productivo de los sectores de interés, pero también de la produccion car-
nica nacional en los tltimos anos. Asi mismo, en el capitulo de analisis financiero
se realizaran variaciones positivas del nivel de procesamiento de la planta, donde se
podria considerar el tratamiento de otros alimentos como frutas, verduras, jugos,

entre muchos otros.

4.2. Produccién de embutidos y quesos en Costa Rica

En cuanto a los de embutidos y quesos, como se mencion6é anteriormente, son
mercados con poca informacion de produccion disponible pues esta se presenta agru-
pada junto con otros sectores de la industria alimentaria. Por esta razoén, se hace
de vital importancia contar con el criterio experto de las caAmaras respectivas de
ambos sectores. En cuanto al sector embutidor segiin datos de la Promotora de Co-
mercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER) las exportaciones de estos bienes en
Costa Rica alcanzaron para el ano 2016 un valor de mercado de $16.6 millones, sien-
do el principal socio comprador el vecino pais de Nicaragua (PROCOMER, 2017);
sin embargo, no se reporta un tonelaje aproximado que corresponda a ese nivel de
exportacion, por lo que se realiz6 una entrevista via correo electrénico al Director
Ejecutivo de la Camara Costarricense de Embutidores y Procesadores de Carne de
Costa Rica, para conocer una estimacion de la producciéon de embutidos en el pafs,
donde, segiin su criterio, esta ronda al rededor de las 150 mil toneladas de producto
al ano entre diferentes productos de diversos tipos de origen de carne (pollo, pavo o
vacuno).

Por otro lado, en cuanto al sector quesero, se consult6é a una docente experta en
el tema de quesos de la Escuela de Tecnologias de Alimentos de la Universidad de

Costa Rica e investigadora del Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
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(CITA), de esta misma Universidad, respecto a la produccién nacional de queso
siendo su estimacion de alrededor de un 18 % de la produccion nacional de leche,
este dato es respaldado por una estimacion de la Camara Nacional de Productores
de leche para el ano 2008, donde se estimo que para ese periodo alrededor de un 18 %
de la produccion de leche en el pais se destind para la produccion de quesos en la
industria formal del pais Gonzalez (2008). Dado este estimado es importante conocer
el valor de produccion de leche en el pais, asi como el rendimiento en el proceso de
produccién de queso; para el primer dato Benavides y Alpizar (2020) mencionan que
en el ano 2017 este valor rondaba las 1 144 miles de toneladas métricas, mientras que
Reynaud (2013) menciona que, dependiendo de las caracteristicas de composicion
de la leche, el rendimiento de obtencion de queso puede oscilar entre los (10,81 -
11,99) kg queso por cada 100 kg de leche utilizada; con estos datos se obtiene una
produccion de 22,6 miles de toneladas de queso, considerando un rendimiento de 11

kg de queso por cada 100 kg de leche.

4.3. Produccion de carnicos en Costa Rica

En Costa Rica existe un gran y diversificado mercado de produccion de alimen-
tos de origen cérnico; sin embargo, es importante analizar la relevancia de todos
estos sobre el comercio nacional. Por ejemplo, segiin datos de la Organizacion de la
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2021), para carne de pollo,
ganado vacuno y cerdo la produccion nacional alcanza varias miles de toneladas al
ano y han venido experimentando un incremento marcado a través de los anos, co-
mo se puede observar en la Figura 4.1. Por otro lado, las carnes de cabra y oveja
no superan las dos decenas de toneladas, las cuales son consumidas en el merca-
do nacional, mientras que parte importante de las primeras se destina al mercado

internacional por medio de la exportacion.
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Figura 4.1. Produccién de carne de cerdo, ganado vacuno y pollo en Costa Rica entre
los afios 2000 y 2019. Adaptado de: (Organizacion de la Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, 2021)

Tal y como se observa de la Figura 4.1 los tres tipos de carne que poseen mas
influencia sobre la produccién nacional han experimentado un crecimiento marcado
en las ultimas dos décadas. El incremento més pronunciado se ha evidenciado en
las producciones de carne de cerdo y pollo, ambas practicamente duplicando su
valor en ese periodo de tiempo, la primera pasando de cerca de 30 mil toneladas
anuales hasta las 65 mil toneladas, mientras que la segunda se elevd desde las 73
mil toneladas anuales hasta las 145 mil toneladas. Por su parte, la carne de ganado
vacuno, aunque no sufrié un incremento tan marcado si elevd su produccion desde
las 82 mil toneladas anuales para el ano 2000, hasta las 88 mil toneladas en 2019,
sufriendo fluctuaciones en los afos intermedios.

En lo que respecta a las exportaciones de carne generadas por Costa Rica entre
los afios 2000 y 2019, el Observatorio de Complejidad Econémica (2020), OEC por
sus siglas en inglés, registra que las ventas al exterior de carne vacuna congelada han
sufrido un repunte en los ultimos anos, mientras que la carne fresca se ha mantenido
en niveles inferiores a la primera. Por su parte, el mercado internacional de carne
fresca de cerdo y aves ha venido en apreciable detrimento en la tltima década en

donde la carne de ave alcanzo6 su punto més bajo (para los datos registrados desde el
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2003, mientras que la carne de cerdo alcanz6 su minimo en 2018 para tener un ligero
repunte en 2019. Todos estos comportamientos se pueden apreciar en las imagenes

4.2 y 4.3, respectivamente.

Figura 4.2. Exportacion de carne vacuna congelada y fresca en Costa Rica entre los
anos 2000 y 2019. Adaptado de: (Observatorio de Complejidad Econdémica,
2020)

Figura 4.3. Exportacion de carne porcina y de ave frescas en Costa Rica entre los anos
2000 y 2019. Adaptado de: (Observatorio de Complejidad Econdémica, 2020)
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Como puede observarse, las carnes vacuna, porcina y de ave representan una
gran fuente de ingresos por concepto de exportaciones al pais, donde la primera
represento para el 2019 cerca de $91.2 millones por si sola, mientras que si se hace
un consolidado de exportacion para los tres tipos de carne representaron ingresos
por cerca de $105 millones en 2019; es decir, al tipo de cambio actual, cerca de unos
66 mil millones de colones.

PROCOMER cuenta con el Portal Estadistico de Comercio Exterior el cual re-
gistra datos de las exportaciones del pais para diversos productos segun diferentes
criterios y hacia diferentes mercados. En el caso puntual de la exportacion de carne
vacuna, porcina y de ave, este portal registra que los principales mercados de co-
mercio de este tipo de productos son el mercado asiatico y el norte americano, en
primer y segundo lugar respectivamente. En la Figura 4.4 se encuentra el comporta-
miento de las exportaciones de estas carnes, expresadas como toneladas, asi como la
sumatoria del peso de las exportaciones realizadas entre los afios 2015 y 2021 (hasta

el mes de junio).

Figura 4.4. Exportaciéon de carne bovina, porcina y de ave en Costa Rica entre los anos
2015 y 2021, segin datos de la Promotora de Comercio Exterior de Costa
Rica. Adaptado de: (PROCOMER, 2021)

Es importante notar que los 3 tipos de carne analizados presentan una tendencia

al crecimiento de sus exportaciones, en el caso de la carne vacuna y la porcina este
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desarrollo se realiza de forma marcada, y en el caso de la segunda tras un periodo
de decaimiento en las ventas internacionales. Para el caso de la carne de ave, esta
presenta una leve tendencia al alza, sin embargo, no tan marcada como las otras
carnes. Es notorio que gran parte de la producciéon nacional de carne, que se mostro
en la Figura 4.1 es consumida en el mercado interno en sus diferentes presentacio-
nes y preparaciones, pero en ambos es igual de necesario para cualquier productor
lograr extender la vida til de su producto, por ejemplo, con la implementacion de

tecnologias como las altas presiones hidrostaticas.

4.4. Cuota de mercado y volumen de procesamiento de la

empresa en el pais

La definicién de la participaciéon de una empresa en un mercado es un paso trans-
cendental en la estructuracion de un proyecto de inversion, ya que, una proyeccion
incorrecta puede conllevar a una sobreinversion o subinversion, introduciendo a la
empresa en problemas en una situaciéon por exceso de capacidad y probablemente
endeudamiento y en otra baja capacidad de respuesta ante la exigencia del merca-
do. Asi mismo, es importante enfocar el mercado hacia el cual se dirigira el negocio,

pudiendo proyectarlo hacia un mercado estable y creciente a largo plazo.

En cuanto al procesamiento de embutidos y quesos, se considerara que la em-
presa tenga una participacion en ambos mercados de un 5% de la produccion, ya
que son mercados relativamente grandes en volumen y de dificil acceso debido a
que son controlados por grandes cooperativas o empresas que usualmente ya tiene
muy estandarizados sus procesos y que cuentan con procesos de tratamientos de
pasteurizaciéon o de adicion de conservantes para alargar la vida ttil de sus produc-
tos. Es por ello que, la tecnologia APH debera empezar a incursionar de manera
paulatina ganando terreno en dichos sectores aumentando con el pasar del tiempo
su participacion dentro de estos mercados.

Por otro lado, en el caso propiamente dicho del mercado de carnes vacuna, por-
cina y de ave en Costa Rica, como se puede observar en las Figuras 4.2 y 4.3, la

exportacion de carne fresca o refrigerada en el pais de los dos ultimos tipos de carne
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ha venido en franco decaimiento en la dltima década, mientras que la carne vacuna, al
contrario, ha sufrido un repunte en ese mismo periodo. Para la carne vacuna el fuerte
de exportacion es la carne congelada, mientras que el producto fresco ha disminuido
su importancia a cerca de un 11 % de participaciéon hacia el ano 2019. Segun datos
del PROCOMER (2021), el mercado internacional de carne vacuna costarricense es
dominado por dos regiones particulares, Asia y Norteamérica, y particularmente dos
paises en estas regiones, China y Estados Unidos, respectivamente. Esto explica la
razon por la cual el grueso de las exportaciones de carne vacuna en el pais se hace
como producto congelado y no fresco y refrigerado, ya que se requieren de largos
periodos donde el alimento se mantenga en buenas condiciones para su consumo,
esto debido a las largas distancias que los mismos recorren hasta llegar al mercado
de destino, principalmente en transporte maritimo, segin datos de PROCOMER.
Dadas las caracteristicas de este mercado y que sera considerado un sector secun-
dario en el dimensionamiento de la planta, se tendra en cuenta que la planta pueda
procesar alrededor de un 36 % de la carne vacuna fresca que se exporta en el pais,
va que al ser solamente refrigerada su periodo de expiracién es mucho mas corto
que una carne congelada. Es decir, este porcentaje se traduce en un 4 % del total
de la exportacion de carne vacuna nacional para el ano 2019, lo que equivale a 975
toneladas (975 mil kilogramos) anuales, aproximadamente, de este tipo de carne.
Considerando la participacion de la planta procesadora en los tres mercados

analizados, se obtiene como resultado lo siguiente:

= Quesos: con una producciéon anual de 22600 toneladas y donde se tendria una
participacion del 5%, lo que equivaldria a aproximadamente 1130 toneladas

de producto a procesar anualmente.

= Embutidos: con una producciéon anual de 150000 toneladas y donde, al igual
que en el sector anterior, se contaria con 5% de participacion para una nece-

sidad de procesamiento de 7500 toneladas de embutidos.

» Carnicos: se considera que se procesarda un 36 % de la carne vacuna fresca

para exportacion producida en el pais, lo que equivale a un 4% del total
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de exportacion de carne vacuna nacional, traduciéndose de esta forma a un

procesamiento de 975 toneladas de productos carnicos al ano.

De esta forma, finalmente se obtiene como capacidad de procesamiento requerida
en la planta un volumen de 9605 toneladas de producto al ano, valor desde el cual

se parte para el dimensionamiento y seleccion de equipos de la planta de proceso.



CAPITULO 5. ESTUDIO TECNICO

En el estudio técnico se delimitan y definen las diferentes aristas del proyecto que
impactaran directamente en su dimensionamiento, seleccién de equipos y terreno de
instalacion, lo cual conlleva, a la postre, a su éxito o fracaso, por lo que esta etapa
se convierte en una de las mas trascendentales en la definicién de un proyecto de

inversion. A continuacion se presentan cada uno de estos aspectos.

5.1. Flujo del producto a procesar

El presente estudio de prefactibilidad pretende la instalaciéon de una planta de
maquilado para productos de otras empresas, por lo que no se contaria con manipu-
lacion directa de alimentos en la planta, sino solamente se recibiria productos en su
empaque final, entendiendo el maquilado como el desarrollo de una parte del proceso
de un producto para otra marca comercial. Esta delimitacion es fundamental por-
que fija parte importante de los procedimientos que deberan llevarse a cabo desde
que el producto ingresa a las instalaciones de la empresa hasta que las abandona,
por lo que delimitar el proceso a un maquilado vuelve relativamente sencillo el flujo
del alimento dentro de la planta. De forma general, el proceso de manipulacién del

producto seguiria los siguientes pasos:

1. Recepciéon y pesado: Se reciben los alimentos a tratar entregados por parte
del cliente, los cuales deben ingresar en su empaque final y debidamente eti-
quetados. Posterior a ello, se pasa el producto a la zona de pesaje para emitir
la documentacion correspondiente que respalde el ingreso del alimento (clien-
te, tipo de producto, cantidad, fecha de ingreso, entre otros) a la planta de

proceso.

2. Refrigeraciéon y proceso: Una vez recibido el producto pueden suceder dos
cosas, que se pase inmediatamente al drea de proceso o que el mismo sea in-
gresado a las camaras de refrigeracion a la espera de ser procesado, esto debido
a que al tratarse de productos carnicos o lacteos estos requieren permanecer a

bajas temperaturas para su adecuada conservacion. En el caso de que el pro-
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ducto sea ingresado inmediatamente a proceso, el mismo es introducido en las
capsulas de carga para iniciar el proceso descrito en la Seccion 2.5 y la Figura

2.7.

. Embalaje: Una vez llevado a cabo el proceso del alimento mediante la tecnolo-

gia APH, el mismo es descargado del equipo de alta presion con ayuda de un
piston accionado mediante aire comprimido que empuja las capsulas de carga
que contienen el producto fuera del equipo, al mismo tiempo que se elimina el
remanente de agua que pueda acumularse en los contenedores por efecto de la
gravedad, el liquido se recolecta en bandejas dispuestas en la parte inferior del
equipo y se lleva al tanque de alimentacién del sistema de alta presiéon para
su recirculacion. Posteriormente, se embala el producto colocando el mismo en
cajas, canastas o cualquier otro tipo de dispositivo que facilite su transporte,

segin requerimientos del cliente.

. Refrigeracion: El producto ingresa a las camaras de refrigeracion a la espera

de su despacho, ya que, como se indic6 anteriormente, por la naturaleza de los
alimentos, estos requieren un método de conservaciéon secundario que ayude a

mantenerlo en buenas condiciones.

. Pesado y despacho: El producto es retirado de las cAmaras de refrigeracion,

pasado a la zona de pesado y despacho para emitir la documentacién que

respalde el despacho del producto y ser entregado al cliente.

La Figura 5.1 muestra el flujo del procesado los productos desde su ingreso hasta

su salida de la planta descrito anteriormente.
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Figura 5.1. Flujo de los productos a tratar desde su ingreso hasta la salida de la planta
Fuente: Elaboraciéon propia.

Con base en la definiciéon de equipos necesarios para el proceso, se dimensiona la

capacidad requerida de los mismos y se seleccionan de la oferta de mercado.

5.2. Dimensionamiento de la planta y seleccién de equipos

El diseno de la planta y seleccién de equipos surge a partir del esquema gene-
ral representado en la Figura 5.1 que seran las operaciones unitarias por las cuales
deberé atravesar el producto en el proceso. Sin embargo, la espina dorsal del pro-
cesamiento de productos es el equipo de altas presiones hidrostéticas, razén por la
cual, todos los deméas equipos se dimensionan en funciéon de la capacidad de este
equipo. A continuacién, se puntualizan las caracteristicas requeridas para cada uno

de los componentes:
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5.2.1. Equipo de alta presiéon hidrostatica

Al rededor del mundo existen varios proveedores de este tipo de equipos que se
encargan de brindar no solamente la maquina como tal, sino también asesoria en
la instalacion, manejo y operacion del mismo, asi como el adecuado mantenimiento
preventivo y correctivo en caso de ser necesario. Este tipo de equipos poseen capaci-
dades predefinidas, por lo cual la selecciéon del mismo debe llevarse a cabo de la mano
entre la demanda de proceso y la productividad de los diferentes modelos segtn sea
el proveedor seleccionado, por lo que resulta importante un adecuado estudio tanto
del volumen a procesar que deberda manejar la planta y las diferentes opciones de
equipo con las que se cuenta, para de esta forma poder elegir la opcion que més
se adapte a las necesidades del proyecto. En ese sentido, es necesario senalar que a
pesar de que se enviaron solicitudes de cotizacion a diversas empresas generadoras
de esta tecnologia, solo fue posible obtener informaciéon del proveedor Hiperbaric,
en el cual se incluyen sus diversos modelos disponibles.

La empresa Hiperbaric cuenta con cinco modelos que se nombran segtun el vo-
lumen en litros de la vasija de proceso, estos modelos son: H55, H135, H300, H420
y H525, donde sus capacidades de proceso promedio son: 270 kg/h, 670 kg/h, 1350
kg/h, 2600 kg/h y 3210 kg/h, respectivamente. En una reunion virtual sostenida
con el representante de la empresa en Miami, Estados Unidos, este coment6 que el
equipo mas utilizado para empresas donde se maquila producto, como es el caso de
este proyecto de inversion, es el modelo H300, ya que por la capacidad y didmetro de
su vasija es el modelo que resulta mas rentable y funcional. Es necesario senalar que
en la operacion de este tipo de equipos existen ciertos parametros que pueden ser
modificados a criterio del operador y que impactan finalmente en la capacidad de
proceso de la maquina; algunas de estas variables son: el porcentaje de llenado de la
vasija, el tiempo de operacién entre ciclos, ntimero de intensificadores, el niimero de
dias de operacion al ano u horas de operacion al dia, entre otras. Algunas de estas
variables como el porcentaje de llenado de la vasija y el tiempo de operaciéon entre
ciclos deben ser analizados para cada cliente en especifico de acuerdo al producto
o alimento que se esté procesando, ya que los requerimientos de espacio o tiempo

no serd igual para todos los comestibles. Sin embargo, el proveedor recomienda de
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forma general un porcentaje de llenado de (45 -50) % de la vasija y un tiempo de
operacion genérico de 3 min, a partir de los cuales se pueden obtener datos generales
de productividad del equipo. Los deméas pardmetros antes mencionados quedan su-
jetos a criterio del operador, segin condiciones econdémicas o de capacidad (ntmero
de intensificadores requeridos), y de operacion (horas y dias de trabajo).

El proveedor Hiperbaric facilita un modelo econémico que permite realizar calcu-
los rapidos de la capacidad operativa de sus diferentes modelos modificando las
variables antes mencionadas; es importante senalar que dicho modelo es de uso con-
fidencial para los clientes de este proveedor y por esta razéon dicho documento no
se incluye dentro de los anexos de este proyecto. En el Cuadro 5.1 se presentan las
capacidades de proceso para el modelo H300 Standard en diferentes configuraciones

de operacion.

Cuadro 5.1. Configuraciones y productividades del equipo de alta presion hidros-
tatica Hiperbaric 300 Standard.
Porcentaje Tiempo  Numero Horasde Diasde Capacidad Capacidad

de de opera- de opera- opera- proceso proceso
llenado, cion, intensifi- cion, cion, por hora, anual,
PL/(%)  t/(min)  cadores, HOP/(h) DOP/ CPH/ CPA/
NI/(adim) (dias) (kg/h)  (ton/ano)
45 3 4 20 300 1223 7 336
45 3 4 20 360 1223 8 803
45 3 4 22 300 1223 8 069
45 3 4 22 360 1223 9 683
45 3 6 20 300 1401 8 403
45 3 6 20 360 1401 10 084
45 3 6 22 300 1401 9 244
45 3 6 22 360 1401 11 093
50 3 4 20 300 1 358 8 151
50 3 4 20 360 1 358 9 781
50 3 4 22 300 1 358 8 966
50 3 4 22 360 1 358 10 759
50 3 6 20 300 1 556 9 337
50 3 6 20 360 1 556 11 205
50 3 6 22 300 1 556 10 271
50 3 6 22 360 1 556 12 325

Segiin la informacion presentada en el Cuadro 5.1 para el modelo H300 Standard,
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este equipo puede alcanzar un productividad maxima de 10 759 ton/ano, aproxima-
damente, trabajando en una configuracion de 50 % de llenado en la vasija, 3 min de
tiempo de operacion por ciclo, 4 intensificadores, 22 horas de operacion por dia y 360
dias de operacion al ano; es importante senalar que este rendimiento se alcanzaria
adquiriendo el equipo en su presentacion basica de 4 intensificadores, lo cual permi-
tirfa a futuro adquirir dos intensificadores adicionales y elevar su capacidad hasta las
12 325 ton/ano. Desarrollando este mismo ejercicio para los modelos H135 Standard
y H400 Standard, se obtiene que estos alcanzan productividades maximas de 6 331
ton/ano y 12 910 ton/ano, respectivamente, teniendo cuatro intensificadores en el
primer modelo (sin posibilidad de aumento en el namero de estos) y cuatro en el
segundo, pero para este ultimo su capacidad se puede ampliar a 15 220 ton/afio con
seis intensificadores o hasta las 16 716 ton/ano con ocho intensificadores. Con base
en este analisis se selecciona para el proceso el modelo H300 Standard (representada
en la Figura 5.2), ya que se ajusta de forma mas adecuada a la demanda de 9 605
ton/ano proyectada en la Seccién 4.4 y se permite un crecimiento de aproximada-
mente 1 150 ton/ano antes de requerir una inversion adicional para aumentar el

nimero de intensificadores del equipo.

Figura 5.2. Equipo de alta presion hidrostatica Hiperbaric 300. Fuente: (Hiperbaric,
2020a)
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Un aspecto fundamental, y que sera util mas adelante, es tener en consideracion
los requerimientos de servicios auxiliares y demés que tengan los equipos a utilizar.
En ese sentido, en la ficha técnica del modelo Hiperbaric H300 Standard se especifica

que este requiere de:

» Internet de velocidad minima de 1 Mb/s con conexion cableada.
» Sistema de refrigeracion para el agua de proceso.

= Suministro de aire comprimido de entre (6-7) bar, consumo promedio de 120

L/h y consumo méaximo de 2 500 L/h.

= Suministro de agua entre (3-6) bar, consumo promedio de 600 L/h y consumo

méaximo de 1 000 L/h.
» Electricidad trifasica.

s [osa de concentro reforzado.

En el Anexo U se encuentra la ficha técnica del equipo facilitada por el proveedor
y el valor del mismo, el cual se estima en €1 420 000 mas un costo promedio de
envio de €45 000, con un plazo de entrega (en Burgos, Espana) de cuatro meses. Por
otra parte, es importante analizar los costos de los otros dos modelos mencionados
anteriormente, el modelo H135 tiene un costo de €950 000; sin embargo, este modelo
en su maxima capacidad no es capaz de cumplir con la demanda fijada por la cuota de
mercado estimada en capitulos anteriores. El otro modelo, el H420, ronda los €1 680
000 que en su capacidad basica es superior a la demanda estimada y superior también
al modelo H300 en su configuracion expandida con 6 intensificadores, por lo cual este
equipo podria ser una alternativa de mayor capacidad en caso de identificarse una
posible mayor demanda del servicio en estudios de mercado mas detallados.

Siguiendo con el dimensionamiento de equipos, es importante senalar que los
demés se seleccionaréan con base en la capacidad maxima de operacién del modelo
de equipo de altas presiones hidrostaticas seleccionado, esto para lograr cubrir una
posible expansion a futuro de la demanda de operacion en la planta. Es por esto que
los demas equipos se estarian dimensionando para cubrir una demanda de hasta 12

325 ton/ano de producto a procesar.
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5.2.2. Romanas de ingreso y despacho

Para el dimensionamiento del equipo de pesado, se considera que se dispondrin
de 8 h para el ingreso y despacho de producto a procesar o despachar, respectiva-
mente; todos los dias de la semana, por lo cual se tendrd un movimiento promedio
de producto de cerca de 4 280 kg/h; sin embargo, se debe considerar que podran
existir picos de recibo o egreso de producto en los que la planta debe ser capaz de
suplir dicha demanda.

Para dicho proceso se cuenta con las siguientes opciones de equipo que se detallan
a continuacion:

Opcién 1

= Marca plataforma: OCONY, Modelo ROPW-1212.

= Marca indicador: Ohaus, Modelo T24PE.

» Certificacion: ISO 9001 y norma CE.

» Capacidad maxima: 3 000 kg.

= Divisién minima: 500 g.

= Dimensiones: 1.22 m x 1.22 m.

» Bajo perfil que permite instalacion en fosa o a nivel de piso.
= Material de construccion: Hierro negro.

= Proveedor: Romanas OCONY.

= Precio: $ 1 460.

En la Figura 5.3 se observa una representacion de la romana facilitada por el

fabricante.



95

Figura 5.3. Romana Ocony Modelo ROPW-1212.
Opcioén 2
= Marca plataforma: OCONY, Modelo ROPWS-1212.
= Marca indicador: T-SCALE, Modelo BWS-R
» Certificacion: ISO 9001.
» Capacidad maxima: 3 000 kg.
= Divisiéon minima: 500 g.
= Dimensiones: 1.22 m x 1.22 m.

= Bajo perfil que permite instalacion en fosa o a nivel de piso, disenada para

trabajo en ambientes con agua, quimicos y exceso de polvo.
= Material de construccion: Acero inoxidable.
= Proveedor: Romanas OCONY.

Precio: $ 2 990.

En la Figura 5.4 se observa una representacion de la romana facilitada por el

fabricante.
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Figura 5.4. Romana Ocony Modelo ROPWS-1212.

En el Anexo V se encuentran las fichas técnicas facilitadas por el proveedor de
ambas opciones, de estas se selecciona la Opcién #2 por ser un equipo construido
en acero inoxidable, el cual tendra un mejor desempeno a largo plazo y resistencia
a la corrosion, aspecto de suma relevancia dado que las romanas se desempenaran
en un ambiente humedo dada la baja temperatura del producto que ingresa o sale
de la planta. En este caso se selecciona el mismo modelo de romana tanto para el

ingreso como para el despacho de producto.

5.2.3. Equipo de refrigeracion

Para el diseno del sistema de refrigeracion de la planta es importante tener en
consideracion que dicho sistema se compondra de dos espacios que mantendran de
forma constante temperaturas independientes. Dichas areas son: las cAmaras de refri-
geracion para el o los productos a procesar y ya procesados, y el espacio de trabajo
donde se ubicara la méquina de altas presiones y donde se desarrollara la mayor
parte del trabajo de los operarios del proceso. Para iniciar el dimensionamiento de
este aspecto crucial de la planta, se deben definir una serie de aspectos que influiran

directamente en dicho proceso. Estos puntos se senalan a continuacion:

» Caracteristicas del medio circundante: Como se define en la Secciéon 5.5, la
planta estard ubicada en El Coyol, Alajuela zona del pais que registra un
temperatura maxima historica de 29 °C para los meses calurosos entre marzo
y abril, segiin la pagina de registros historicos del clima Weather Spark (2022).
Sin embargo, al colocarse el area de proceso y almacenado en un espacio interior

de la bodega seleccionada, se considera que la temperatura maxima que alcanza
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el aire circundante del espacio refrigerado seré de 25 °C, ya que este no estara

en contacto directo con el aire exterior o las paredes que si lo estan.

= Temperatura de cuartos frios o de refrigeracion de producto: en este ambito
es importante tener en consideracién que los alimentos a almacenar son pere-
cederos y susceptibles a proliferacion de microorganismos si no se mantienen
a una adecuada temperatura durante su almacenamiento. A razén de esto,
los cuartos frios deben permanecer entre los (0 - 5) °C segun lo recomiendan
Herrera y Troyo (2011) del Instituto Nacional de Aprendizaje. Para fines de
célculos, se considera que los cuartos frios tendréan una temperatura de diseno

de 2 °C y 90 % de humedad relativa.

» Temperatura del drea de proceso: en este aspecto es importante considerar
que en el area de proceso se encontraran personas cuya sensacion térmica
definird en gran medida su rendimiento y confort en el desempeno de sus
funciones, pero también que se estara procesando alimentos que requieren de
una refrigeracion constante para mantenerse inocuos. En ese sentido el Manual
de Buenas Practicas Preventivas de Mutua Intercomarcal (2015) comenta que
los operarios que se desempenan en lugares con bajas temperaturas pueden
presentar estrés térmico por frio cuyos sintomas van desde la incomodidad
fisica, hasta la hipotermia y la pérdida de consciencia; ademas, trabajar en
ambientes con temperaturas inferiores a los 10 °C puede provocar danos en la
salud a largo plazo. Por estas razones, la temperatura del espacio de procesado
se estimara entre los (14 - 16) °C y para efectos de célculos se trabaja con una

temperatura de 15 °C y 90 % de humedad relativa.

= Capacidad de almacenamiento: para efectos de dimensionamiento se considera
que la planta tenga una capacidad de almacenamiento de 3 dias de proceso;

es decir, cerca de 80,04 toneladas de producto.

Una vez definidos los parametros que intervendran en el dimensionamiento de los
sistemas de refrigeracion, se estiman las cargas térmicas a las cuales se someteran los

equipos de refrigerado, datos de los cuales se parte para la seleccion y cotizacion de
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los mismos. Se inicia por el célculo de cargas térmicas para los cuartos frios donde
se almacena el producto y se contintia con el mismo calculo para el drea de proce-
samiento, dichos resultados se presentan en los Cuadros 5.2 y 5.3, respectivamente;
un ejemplo de dicho céalculo se muestra en el Apéndice A.

Cuadro 5.2. Cargas térmicas a considerar para el dimensionamiento de los siste-
mas de refrigeracion de los cuartos frios.

Fuente Carga térmica, CT /(W)
Transmision 5499,07
Producto 1816,92
Personal (2 operarios) 65,00
[luminacion (2 led) 162,00
Infiltracion 379,27
Descarche 27,78
Total carga térmica 7950,34

Cuadro 5.3. Cargas térmicas a considerar para el dimensionamiento de los siste-
mas de refrigeracion del area de proceso.

Fuente Carga térmica, CT /(W)
Transmision 889,33
Producto 0
Personal (10 operarios) 2502,50
[luminacion (35 led) 945,00
Infiltracion 1017,89
Descarche No hay
Equipo de alta presiéon 54 000
Total carga térmica 59354,72

Es importante senalar que las cargas térmicas presentadas en los Cuadros 5.2
y 5.3, no incluyen la aportacién de los motores de los evaporadores del sistema de
refrigeracion que deberan incluirse mas adelante una vez estos sean seleccionados y
cotizados.

En el caso de los sistemas de refrigeracion para la planta de altas presiones es
necesario senalar que a pesar de que se solicitaron cotizaciones a diferentes empresas,
tanto a nivel nacional como internacional, solamente fue posible obtener informacion
de dos entidad en el pais, las cuales brindaron los datos que se proporcionan mas

adelante. La crisis en el comercio internacional que actualmente atraviesa el mundo
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es un agravante de los problemas en la cadena de suministro de diferentes equipos e
instrumentos a nivel mundial y los equipos de refrigeraciéon no se excluyen de esta
problemética, ya que parte de los proveedores consultados indicaron que actualmente
no se encontraban trabajando los equipos requeridos para este tipo de aplicaciéon
debido a que existe un desabastecimiento por parte de los proveedores internacionales
en estos componentes dada la crisis de contenedores generada por la pandemia del
Covid-19 y los efectos agravantes de la guerra de Rusia en Ucrania.

A continuacion, se presentan las dos opciones de cotizacion recibidas para los
sistemas de refrigeracion de la planta de altas presiones:
Opcién 1

La empresa PolarFix Refrigeracion Industrial recomienda el uso de equipos de la
marca Powertech de alta precision debido a la aplicacion requerida y a la imposibili-
dad material de realizar una visita técnica al lugar de instalacién donde se requieren
los componentes. Para esto, la cotizacion cuenta con la siguiente informacion (la

misma es presentada en el Anexo W de este documento):

1. Unidad evaporadora:

Marca: POWERTECH

Capacidad de enfriamiento: 21,2 kW.

Requerimientos eléctricos: 208 X, 3 fases y 60 Hz.

Precio: $19800 + IVA.

2. Unidad condensadora:

Marca: POWERTECH

Capacidad de enfriamiento: 32 kW.
» Requerimientos eléctricos: 208 V, 3 fases y 60 Hz.

Precio: $3100 + IVA.

3. Costo de instalaciéon y mano de obra: $3000 + IVA.

4. Tuberias y cableado: Pendiente a definir con visita técnica.
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En el caso de esta cotizacion debe estimarse el nimero de equipos necesarios para
cumplir con la demanda de carga térmica requerida en cada espacio de trabajo de la
planta. En ese sentido, en los cuartos frios se requiere de una unidad evaporadora por
cada espacio, mientras que se pueden utilizar 2 condensadores para el enfriamiento
de dichos espacios. Por otro lado, para el area de proceso, es necesaria la instalacion
de 7 unidades evaporadoras (ya que si se instalan solamente 6 se cumpliria con
la carga térmica requerida pero sin un margen de seguridad confiable), asi como 4
unidades condensadoras. A esto se le debe sumar el costo por concepto de instalaciéon
y mano de obra, que, al tratar de la instalacion de 17 equipos, se estimara en $25500
+ IVA.

El ejercicio anterior lleva a concluir que se requeriria de una inversion total,
solamente en equipos de $261900 + IVA. A esta inversion se le debe sumar el costo de
tuberias, cableado, panel de control, carga de refrigerante y demas que el proveedor

no incluye dentro de su cotizacion.

Opcioén 2

La empresa EcoClima Refrigeracion Industrial recomienda el uso de equipos de
la marca BITZER y LUVE CONTARDO. Es importante sefialar que esta cotizacion
se presenta de forma consolida por el total de equipos requeridos para cumplir con
la carga térmica estimada en las dreas de proceso y de cuartos frios, y no por cada
equipo de forma individual como lo hizo el proveedor anterior. Para esto, la cotizacion

cuenta con la siguiente informacion:

1. Unidades evaporadoras area de proceso:

s Marca: LUVE CONTARDO.

= Capacidad de enfriamiento: 10 unidades con capacidad de 17,58 kW cada
una, para una capacidad total de 175,84 kW.

= Requerimientos eléctricos: 460 V, 3 fases y 60 Hz.
2. Unidades evaporadoras cuartos frios:

» Marca: LUVE CONTARDO.
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= Capacidad de enfriamiento: 5 unidades con capacidad de 17,58 kW cada
una, para una capacidad total de 87,92 kW.

= Requerimientos eléctricos: 460 V, 3 fases y 60 Hz.

3. Unidades condensadoras area de proceso:

Marca compresores: BITZER.

Marca condensadores: LUVE CONTARDO.

Capacidad de enfriamiento: rack de 3 compresores reciprocantes con ca-

pacidad total de 175,84 kW, compresor enfriado por aire.

Requerimientos eléctricos: 460 V, 3 fases y 60 Hz.

4. Unidades condensadoras cuartos frios:

Marca compresores: BITZER.

Marca condensadores: LUVE CONTARDO.

Capacidad de enfriamiento: rack de 3 compresores reciprocantes con ca-

pacidad total de 70,34 kW

Requerimientos eléctricos: 460 V, 3 fases y 60 Hz.
5. Costo de instalacion y mano de obra: incluido.

6. Tuberias y cableado: incluido.

7. Carga de refrigerante: incluido.

8. Esta cotizacién incluye un panel de control centralizado de monitoreo marca
CAREL con conexién a internet donde se puede dar seguimiento a todos los
equipos del sistema con sus respectivas alarmas y senalizaciones de emergen-

clas.

En el caso de esta cotizacion el total por los equipos, la instalaciéon y puesta en
marcha de los sistemas asciende a un total de $483000 + IVA. El documento emitido

por el proveedor puede observarse en el Anexo W.
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De las cotizaciones recibidas y presentadas anteriormente, se selecciona la su-
ministrada por la empresa EcoClima Refrigeracion Industrial, esto a pesar de que
el valor de la misma sea mayor al estimado con la empresa PolarFix Refrigeracion
Industrial. Dicha seleccion se basa en que el documento suministrado por la primer
empresa cuenta con mayor detalle de los equipos y la cantidad de estos requerida
para satisfacer la carga térmica estimada para cada zona de la planta. Asi mismo,
se incluye el concepto de tuberias, cableado, carga de refrigerante y panel de control
que la primera empresa no incorpora dentro de su cotizacion, resultando de esta

forma ser mas certera, completa y precisa en el valor estimado de inversion.

5.2.4. Construccion de cuartos frios y area de proceso

Al tratarse de espacios refrigerados es necesario llevar a cabo la construccion
de las estructuras necesarias que conserven la temperatura interior requerida tanto
en los cuartos frios como en la zona de proceso de la planta de altas presiones, de
la forma mas estable posible. Para este fin se solicitaron cotizaciones a diferentes
empresas a nivel nacional que se desempenan en la construccién de este tipo de
espacios, obteniéndose solamente la cotizacion de EcoClima Refrigeracion industrial.
Este proveedor facilité una cotizaciéon consolidada por los materiales y puertas para
la construccion de los espacios refrigerados necesarios, pero ademas se incluyen otros
elementos adicionales requeridos para los andenes de carga y descarga, todo esto bajo
un monto dnico por todos los materiales, transporte e instalacion. De esta forma,
la cotizacion (que puede observarse en el Anexo W de este documento) incluye los

siguientes articulos:

= Cerrramiento de sala de proceso y cuartos frios a 5 m de altura en metal panel
con niicleo de 0,06 m de poliuretano, perfileria sanitaria en PVC, selladores de

butilo, tornilleria en acero inoxidable y tensoras para soporte de techos.

= Dos puertas frigorificas tipo abatible de 1,5 m de ancho y 2,2 m de alto,

equipadas con cortinas transparentes.

= Doce puertas frigorificas tipo abatible de 1,0 m de ancho y 2,2 m de alto.
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= Tres puertas aisladas de doble accién de 2,43 m de ancho y 2,43 m de alto,

construidas en plastico ABS con mirilla y barra pivotante.

= Cinco portones manuales para anden de carga aislados de 2,43 m de ancho y

3,08 m de alto, tipo vertical lift con visores y empaques perimetrales.
= Cinco topes de anden para resistir impacto de contenedor en retroceso.

= Cinco sellos de anden para acople de contenedor de 2,43 m de ancho y 3,08 m

de alto tipo acolchado, color negro y franjas amarillas.

= Cinco rampas niveladoras de andén, hidraulicas y con capacidad de 13600 kg

de capacidad.

= Transporte de materiales y mano de obra de instalacion.

Para esta cotizacion el total cotizado asciende a la suma de $350000 + IVA.
Es importante senalar que para el caso de la construccién de los cuartos frios, la

cotizacion de esta empresa fue la tnica recibida.

5.2.5. Compresor de aire

Este equipo deberd cumplir con la demanda de aire comprimo desde la méquina
de altas presiones hidrostaticas para la movilidad de vasijas hacia adentro y fuera de
la misma, asi como el accionamiento de otras partes que requieran de este servicio
auxiliar. El equipo APH requiere de aire comprimido a presiones de alimentacion de
(6 - 7) bar y caudales que flucttian entre los (120 - 2 500) L/h.

De esta forma, se cuentan con las siguientes opciones de compresores que se

detallan a continuacion:

Opcién 1
s Marca: AirForce.

s Modelo: BM-2024.

s Potencia del motor: 2 HP.
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= Capacidad del tanque: 24 L.

» Conexion eléctrica: 110V / 60 Hz / 1 F.

» Flujo méaximo: 10 500 L/h (6.2 cfm).

» Presion de operacion maxima: 8 bar (115 psi).

» Dimensiones: 579,1 mm / 279,9 mm / 599,4 mm
= Proveedor: Capris Costa Rica.

s Precio: 161 409,20.

Figura 5.5. Compresor de aire Airforce BM-2024. Fuente: (Capris Costa Rica, 2022a)

Opcién 2
= Marca: AirForce, BM-2050.
= Potencia del motor: 2 HP.
= Capacidad del tanque: 50 L.
» Conexion eléctrica: 110V / 60 Hz / 1 F.
» Flujo méaximo: 10 500 L/h (6.2 cfm).
» Presion de operacion maxima: 8 bar (115 psi).
» Dimensiones: 678,1 mm / 419,1 mm / 698,5 mm
= Proveedor: Capris Costa Rica.

= Precio: (0199 411,10.
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Figura 5.6. Compresor de aire Airforce BM-2050. Fuente: (Capris Costa Rica, 2022b)

Opcién 3
= Marca: AirForce.
» Modelo: FL-0.11/8-LG.
= Potencia del motor: 2 HP.
= Capacidad del tanque: 50 L.
» Conexion eléctrica: 120V / 60 Hz / 1 F.
» Flujo méaximo: 11 700 L/h (6.9 cfm).
» Presion de operacion maxima: 8 bar (115 psi).
» Dimensiones: 530 mm / 440 mm / 820 mm
= Proveedor: Capris Costa Rica.

= Precio: 0263 572,50.
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Figura 5.7. Compresor de aire Airforce FL-0.11/8-LG. Fuente: (Capris Costa Rica,
2022¢)

Las fichas técnicas y cotizaciones de cada uno de los compresores se aire se en-
cuentran en el Anexo X. De las opciones anteriormente sefialadas, se elije la opcion
# 1 ya que es la opcidén més econémica y cumple con los requerimientos necesarios
para cumplir con la demanda de aire comprimido requerido por el sistema de pro-
duccion, de igual forma se considera que se adquieren dos compresores de aire para

tener un respaldo en caso de falla en el equipo de uso principal.

5.2.6. Sistema de refrigeracién para agua de proceso (Chiller)

Como se indic6 anteriormente, el equipo de altas presiones requiere de un sis-
tema de enfriamiento para el agua de proceso que se utiliza durante los ciclos de
tratamiento de los alimentos con esta tecnologia, a fin de procesar los mismos con
agua a una temperatura inferior a la del ambiente. Para esto, se necesita mantener
dicho fluido al rededor de los 15 °C cuando es impulsado por los intensificadores
hacia la vasija de tratamiento de la maquina de altas presiones. Para este efecto se
considera que el chiller debe ser capaz de enfriar un volumen de 1800 L /h desde los
23 °C a 15 °C, dando como resultado una capacidad de refrigeracién requerida de
16,7 kW, un ejemplo de este cédlculo se presenta en el Apéndice B.

Para la adquisicion de este equipo se solicitaron cotizaciones en el pafs; sin em-

bargo, las empresas consultadas no poseian dentro de su catalogo de oferta un equipo
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con la capacidad requerida de refrigeracion, por lo que se opta por cotizar el equipo
en el exterior obteniéndose informacion de dos proveedores internacionales: uno en
China y otro en Estado Unidos. A continuacion se presenta la informacion de ambas
cotizaciones, las mismas pueden ser consultas en el Anexo Y:

Opcién 1

= Marca: TJ Snow Company.

= Modelo: IPC-0061.

» Capacidad de refrigeracion: 21,45 kW.

» Conexion eléctrica: 460 V / Trifasico / 60 Hz.
» Rango de temperaturas de salida: (15 - 21) °C.
» Temperatura ambiental de operacion: 35 °C.

= Dimensiones: Sin informacion.

s Refrigerante: Sin informacion.

= Proveedor: TJ Snow Company.

= Precio: $12 705.

Tasa y costo de importacion: Sin informacion.

Opcioén 2

Marca: ESACIR.

Modelo: ESSA-06ISTN.

Capacidad de refrigeracion: 22,60 kW.

» Conexion eléctrica: 460 V / Trifasico / 60 Hz.

Rango de temperaturas de salida: (15 - 20) °C.

Temperatura ambiental de operaciéon: Sin informacion.
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Dimensiones: 1,35 m x 0,60 m x 1,35 m (Largo x ancho x alto).

Refrigerante: R407C.

Proveedor: TJ Snow Company.

Precio: $2460.

Tasa y costo de importacion: $310.

De las cotizaciones presentadas anteriormente, se selecciona la segunda opcion
ya que cuenta con equipos cuya capacidad de refrigeracion es mayor y a un precio
cinco veces menor que el primer proveedor. Ademaés, este proveedor incluye dentro
de cotizacion la tasa y costo de importacion del equipo al pais, lo cual representa

una ventaja para la estimacion de costos.

5.2.7. Carretilla paletera

Con el fin de facilitar la movilizaciéon de producto empacado en tarimas u otros
contenedores, se considera necesaria la compra de carretillas paleteras para dicha
funcion, las cotizaciones de estos equipos se presentan en el Anexo Z. Para esto se
cuenta con tres opciones de equipo que se presentan a continuacion:

Opcién 1

Marca: No indica.

Modelo: JMHPT-B-2T.

Capacidad de carga: 2000 kg.

Proveedor: Compra Total.

Precio: 0210726 + IVA.



109

Figura 5.8. Carretilla paletera modelos JMHPT-B-2T y JMHPT-B3T (Opciones 1y 2).
Fuente: (Compra Total, 2022)

Opcioén 2

Marca: No indica.

Modelo: JMHPT-B-3T.

Capacidad de carga: 3000 kg.

Proveedor: Compra Total.

Precio: 0240694 + IVA.

Opcioén 3

= Marca: RHINO LIFT.

s Modelo: No indica.
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» Capacidad de carga: 3000 kg.
= Proveedor: RHINO LIFT.

s Precio: $316 + IVA.

Figura 5.9. Carretilla paletera RHINO LIFT (Opcion 3). Fuente: (RHINO LIFT, 2022)

De las tres opciones presentadas se elige las tercera alternativa al tratarse de un
equipo de mayor capacidad y a un precio inferior al proveedor de la primer y segunda
opcion. Se estima oportuna la compra de 5 carretillas paleteras para el manejo de
producto dentro de la planta de proceso y cuartos frios, asi como de la zona de
despacho.

Una vez definidos los equipos, cantidad de estos y sus dimensiones, se confeccio-

nan los diversos planos requeridos, los cuales se presentan en la siguiente seccion.

5.3. Planos

Se presentan el diagrama de flujo de proceso y el plano de tuberfas, instrumen-
tacion y control de la planta, los cuales se pueden observar con mayor detalle en los

Apéndices D y E, respectivamente.
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Figura 5.10. Diagrama de flujo de proceso planta procesadora de alimentos con altas
presiones hidrostaticas. Fuente: Elaboraciéon propia.



112

Figura 5.11. Diagrama de tuberias, instrumentaciéon y control planta procesadora de
alimentos con altas presiones hidrostaticas. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se presentan los balances de masa y energia para los procesos

llevados a cabo dentro de la planta de proceso.

5.4. Balances de masa y energia

A continuacién se presentan los balances de masa y energia llevados a cabo en
los equipos y secciones principales del proceso de altas presiones. Para los balances
respectivos se considera una base de calculo de un dia de produccion equivalente de

26680,56 kg/dia de producto.

5.4.1. Balance de masa y energia en los cuartos frios

Una vez que los productos ingresan a la planta de proceso, estos son introducidos
a los cuartos frios a la espera de seguir el flujo dentro de la planta. Considerando
un balance en estado estable, el término de acumulacién equivale a cero, asi como
la generaciéon y consumo ya que no se lleva a cabo ninguna reaccién quimica y se
considera que la capacidad diaria se divide a partes igual en cada cuarto frio, lo que

equivale a 6670,14 kg/dia, por lo que el balance de masa quedaria como sigue:

Entrada + Generacion — Salida — Consumo = Acumutacion (1)

Entrada = Salida = 6670, 14 kg/dia
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Por otro parte, el balance de energia para esta area fue introducido anteriormente
durante el dimensionamiento de los sistemas de refrigeracion para los cuartos frios.
Considerando el aporte de diversas fuentes (transmision, producto, personal, ilumi-
nacion, infiltracion y descarche) el valor de carga térmica en esta zona corresponde

a 7,95 kW y su célculo se detalla en el Apéndice A.

5.4.2. Balance de masa y energia en el area de proceso

Al igual que en los cuartos frios el balance de masa en el area de proceso equivale
a una igualdad entre la entrada y salida de materia, ya que esta zona corresponde
a una etapa del proceso donde no se genera ni consume materia y tampoco existe
acumulacion, por lo que la expresion del balance corresponde a la Ecuacion (1),
dando como resultado un valor de 6670,14 kg /dia de producto. En cuanto al balance
de energia, al igual que en el caso anterior, también fue introducido durante el
dimensionamiento de sistemas de refrigeracion, obteniéndose una carga térmica de

59,35 kW.

5.4.3. Balance de masa y energia en el equipo de altas presiones

En este equipo, al igual que en las secciones anteriores, el balance de masa
corresponde a una igualdad entre la entrada y la salida del mismo, ya que el proceso
llevado a cabo es solamente un aumento de presion sostenido por 3 min, luego
del cual el producto es retirado del equipo, empacado y llevado a los cuartos frios
nuevamente, por lo que ambos rubros equivalen a 6670,14 kg/dia. Por su parte, el
consumo de energia corresponde a la potencia consumida por el equipo para llevar
a cabo el aumento de presion, donde, segiin la ficha técnica, esta corresponde a 12,8
kW /ciclo y se desarrollan, en promedio, 9,4 ciclos/hora para un consumo total por

dia de 2 647,04 kW /dja.

A continuacion se presentan los criterios de eleccion de la locacion adecuada para

la instalacion de la planta de proceso y la seleccion de la misma.
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5.5. Ubicacién de la planta de procesado

Una parte trascendental del éxito de una planta es la localizaciéon estratégica
de sus instalaciones fisicas, cerca de proveedores y clientes, acceso facil y rapido a
vias de comunicacién, disponibilidad de agua potable y servicio de alcantarillado
sanitario, entre otros. Por ello, con base en los potenciales clientes que se podrian
tener una vez la planta entre en operacion, es posible definir una locacion general que
brinde los beneficios antes descritos. La CACIA aglomera a un nimero importante
de empresas del sector alimentario en el pais, razéon por la cual la informacion de
sus asociados resulta muy tutil para poder mapear la cantidad de empresas en el
mercado y su localizacion, y de esta forma definir una ubicacion estratégica de la
planta de altas presiones hidrostaticas en el pais. Esta ciAmara empresarial publica
anualmente su revista “Directorio Industrial de Alimentos y Bebidas” en la cual
recoge la informaciéon de sus asociados a lo largo y ancho de Costa Rica, su tltima
edicion disponible es la del ano 2021. Dentro de los clientes que podrian adquirir el
servicio para el procesado de sus productos se encuentran industrias y empresas del
sector que se enfoquen a nivel tanto nacional como internacional, como por ejemplo:
industrias de procesado de embutidos o quesos, carnicerias o mataderos orientados
en productos para anaquel en supermercados y de exportacion, asi como también
para venta al por menor en pequenos locales comerciales.

De esta forma, tomando en cuenta la localizacion geografica del tipo de empresas
del sector alimentario mencionadas anteriormente, se presenta en la Figura 5.12,
un mapeo general de las zonas donde se ubican las empresas identificadas como
potenciales clientes del servicio de procesado de sus productos.

Como se observa en la figura anterior una parte importante de las empresas que
procesan productos embutidos, lacteos o carnicos se ubican en los sectores oeste de
Heredia y este de Alajuela. En la Figura 5.13 se puede apreciar la localizacion de
potenciales clientes en estos sectores.

Con base en la macro localizacion que arroja el mapeo de industrias y empresas
que serian potenciales clientes del servicio, se lleva a cabo una busqueda de posibles
instalaciones fisicas que estén a la venta o en alquiler en las zonas de interés o

cercanas a ellas. obteniéndose como resultado las siguientes locaciones:
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Figura 5.12. Mapeo general del Gran Area Metropolitana donde se ubican las empresas
potenciales clientes de la planta de procesado de alimentos a altas presio-
nes hidrostéaticas.

Figura 5.13. Mapeo de la zona del pais donde se agrupan mayor cantidad de empresas
potenciales clientes de la planta de procesado de alimentos a altas presio-
nes hidrostéaticas.

= Locacion 1: Bodega industrial en Parque Industrial, Alajuela, espacio dispo-
nible 1 211 m?, esta ubicacién posee las siguientes caracteristicas adicionales:
laguna de retencion de agua, planta de tratamiento de aguas residuales, elec-
tricidad trifasica, altura libre 9 m, resistencia del piso de 4 ton/m?, mezzanine
de 204 m?, 8 parqueos y 4 andenes. Precio de alquiler mensual: $10 295. Precio

de venta: $1 271 739.

= Locacion 2: Bodega industrial en Parque Industrial, Alajuela. espacio dispo-

nible 2 403 m?, esta ubicacién posee las siguientes caracteristicas adicionales:
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laguna de retenciéon de agua, planta de tratamiento de aguas residuales, electri-
cidad trifésica, altura libre 9 m, resistencia del piso de 4 ton/m?, mezzanine de
204 m?, 16 parqueos y 4 andenes. Precio de alquiler mensual: $20 432. Precio

de venta: $2 523 885.

= Locaciéon 3: Bodega Independiente en Lagunilla, Heredia, espacio disponible
1080 m?, esta ubicacién posee las siguientes caracteristicas adicionales: altura
libre 10 m y cuenta con mezzanine de oficinas sin informaciéon de area dispo-

nible. Precio de alquiler mensual: $5 940.

= Locacion 4: Bodega en condominio industrial en Ciruelas, Alajuela, espacio
disponible 312 m?, esta ubicacion posee las siguientes caracteristicas adicio-
nales: altura libre 8 m a 12 m, electricidad trifésica, prevista para instalacion
de mezzanine, espacio de parqueo asignados y 3 andenes de carga. Precio de

alquiler mensual: $2 340 + $290 de mantenimiento.

» Locacion 5: Bodega en Barreal, Heredia, espacio disponible 609 m? (411 m?
de planta y 198 m? de mezzanine), esta ubicacion posee las siguientes caracte-
risticas adicionales: altura libre 7 m, electricidad trifasica, 1 anden de carga,

3 espacio de parqueo. Precio de alquiler mensual: $4 265.

En el proceso de seleccion de una locacién para la instalacion de la planta, es
importante considerar los factores y su relevancia adecuada que permitan sopesar las
ventajas y desventajas de una u otra localizacion. En ese sentido, se hace necesario
establecer una serie de criterios que, de forma ponderada, faciliten el proceso de
eleccion; siempre teniendo en cuenta que estos puntos a considerar pueden ser més o
menos importantes para un evaluador u otro segin sea su juicio. Desde esta ptica,
para elegir el lugar adecuado para la instalacion de la planta de procesado de altas
presiones hidrostaticas se parte de seis criterios, a saber: existencia de planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR), energia eléctrica trifasica (EET), existencia
de Plan Regulador aprobado (PRA) por SETENA, distancia promedio con respecto
a puertos de exportacion (DPPE), relacion precio de alquiler por metro cuadrado y

distancia promedio con respecto a los potenciales clientes (DPC).
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Los puntos a considerar senalados anteriormente, aportan un porcentaje de la
puntuacion final que se le asigna a cada locacion (dicho porcentaje es explicado
més adelante) para finalmente seleccionar la ubicacion que posea la mejor nota de
evaluaciéon. A continuacion se detalla la justificacion para considerar dichos aspectos

y su peso relativo sobre la nota final de cada locacion.

= Relacion precio de alquiler por metro cuadrado: Se evalia la accesibilidad en
precio que tiene cada locacion al considerar el costo de alquiler por metro cua-
drado que tiene cada ubicacion. Para la evaluacion de este criterio se establece
un sistema de puntos donde entre mayor sea el costo por metro cuadrado, me-
nor sera el puntaje asignado a la locacion. Para obtener el valor a evaluar se
divide el costo de alquiler entre el total de metros cuadrados que ofrece cada
ubicacion y a este se le asigna el puntaje correspondiente segin la distribucion
presentada en el Cuadro 5.4. A este criterio se le otorga un peso del 30 % de
la nota final de las locaciones, ya que al tratarse de un alquiler este pago re-
presentara parte importante de los desembolsos a realizar mensualmente una

vez si inicien las operaciones de la empresa.

Cuadro 5.4. Asignacién de puntos para la relaciéon de precio por metro cuadrado
en cada una de las locaciones.

Precio por metro cuadrado, PA/($/m?) Puntaje
5.0-60 30
6,1-7,0 20
7,1-8,0 10
8,1-9,0 )

» Existencia de energia eléctrica trifasica (EET): Contar con energia eléctrica
trifasica es fundamental, ya que algunos de los equipos seleccionados trabajan
con cableado eléctrico trifasico, segiin se comentd anteriormente cuando se
presentaron los requisitos de instalacion de cada uno de estos. A este criterio
se le otorga un peso del 25 % para la ponderacion final de calificacion de las
locaciones, ya que resulta trascendental contar con dicho requisito, ya que de
no ser asi el costo de instalacion de la misma debe cargarse al prepuesto de

instalacion de la planta, lo que elevaria la inversion inicial del proyecto. Este
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criterio se califica con 0 en caso de no contar con energia eléctrica trifasica y

1 si se cuenta con la misma.

Existencia de un Plan Regulador aprobado (PRA) por SETENA en la muni-
cipalidad correspondiente: La existencia de este plan coadyuva a disminuir los
requisitos, procedimientos y la calificacion preliminar del STA para efectos de
tramites ante la SETENA, al tener la municipalidad correspondiente regula-
da parte importante de los requisitos ambientales bajo su jurisdiccion. A este
criterio se le otorga un peso del 15 % para la ponderacién final de calificacion
de las locaciones ya que el contar con un PRA no es indispensable pero si sim-
plificaria los tramites a realizar para la aprobacion de ubicacion de la planta.
Este criterio se califica con 0 si la municipalidad no cuenta con dicho plan y 1

sl se cuenta con el mismo.

Existencia de un sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) en la lo-
cacion: La existencia de este tipo de sistema es parte importante en el analisis
de la eleccion del sitio adecuado ya que por ley, segtin se senald en el Capitulo
3, la planta se ve obligada a darle tratamiento a sus efluentes. Se hace necesario
tener en consideracion que, las aguas residuales generadas por la planta pro-
vendrian de dos fuentes principales: por un lado la generada en el procesado a
altas presiones y por otro, la proveniente de procesos de lavado y desinfeccion
de equipos y superficies, asi como de lavatorios, fregaderos y demaés, la cual
no tendria una alta carga biologica o quimica. Aqui, es trascendental tener en
consideracion que en el caso de la primera fuente de aguas residuales, la ma-
quina de altas presiones, esta no se constituye como una fuente permanente de
agua residual, sino que el agua utilizada en esta esta en constante recirculacion
y es desechada de forma ocasional (como requisito para mantener la inocuidad
del proceso) o de forma correctiva en caso de que algin envase o paquete de
producto se rompa durante el proceso a altas presiones y su contenido, o parte
de él, se vierta en el agua de proceso, la cual en todo caso tampoco tendria una
alta carga contaminante. Por estas razones, el agua residual que se generaria

eventualmente desde ambas fuentes podrian ser tratadas por métodos sencillos
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de tratamiento de aguas y en el caso de una contaminacién mas importante
del agua de proceso, esta podria ser recolectada y enviada a manos de un ges-
tor autorizado para su adecuado tratamiento. Dadas las razones anteriores, a
este criterio se le otorga un peso del 15% de la nota final de la locacion, ya
que, a pesar de ser un requisito legal dar tratamiento a las aguas residuales no
es indispensable contar con una planta de tratamiento o estructura de mayor
envergadura para cumplir con dicho objetivo, pero esto si le atribuye un valor
agregado importante a la locaciéon considerada. Este criterio se califica con 0
en caso de que la locaciéon no cuente con un sistema de tratamiento de aguas

residuales y 1 si se cuenta con el mismo.

» Distancia promedio con respecto a puertos de exportacion (DPPE): Se evalia
la cercania de la ubicaciéon con los puertos nacionales de exportacion, Caldera
y Moin. Para esta evaluacion, al igual que se hizo con el costo de alquiler
por metro cuadrado, se establece un sistema de puntos segin la distancia
promedio en kiloémetros desde la ubicacién aproximada de cada locacion hasta
los puertos, definiéndose que, entre mayor sea el recorrido entre ambos puntos
menor sera el puntaje asignado, con un maximo de 10 puntos, correspondiente
a un 10% de la ponderacion final. La distribucion utilizada se presenta en el

Cuadro 5.5.

Cuadro 5.5. Asignacién de puntos para la distancia promedio entre las locacio-
nes y los puertos nacionales de exportacion.
Distancia promedio a puertos de

exportacion, DPPE/(km) Puntaje
117,0 - 118,0 10
118,1 - 119,0 5
119,1 - 120,0 .

» Distancia promedio con respecto a los potenciales clientes (DPC): Se evalia
la cercania de las instalaciones con los potenciales clientes considerados en las
Figuras 5.12 y 5.13. Al igual que algunos de los criterios anteriores, se establece
un sistema de puntos donde entre mayor sea la distancia promedio, menor sera

el puntaje asignado a la locacion, para la asignacion de puntos se utiliza la
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escala presentada en el Cuadro 5.6. A este criterio se le otorga un peso del 5%
para la ponderacion final de calificacion de las locaciones, ya que al ubicarse la
planta en el Gran Area Metropolitana y al buscarse locaciones cercanas a los
potenciales clientes, dichas distancias se minimizan y su impacto es de menor
relevancia sobre los gastos de operacion por recorrido y tiempos de traslado
de producto entre un punto y otro.

Cuadro 5.6. Asignacién de puntos para la distancia promedio entre las locacio-

nes y los potenciales clientes.
Distancia promedio a potenciales

clientes, DPC/(km) Puntaje
20,0 o menos 5
20,1 - 21.0 3
21,1 o mas 1

Una vez definidos los criterios de evaluacion y teniendo disponibles las posibles
locaciones para la planta, se realiza el analisis de cada uno de los criterios para cada
ubicacion senalada anteriormente. De dicha evaluacion se obtienen los resultados
que se presentan en el Cuadro 5.7 para todos los criterios de evaluacion.

Cuadro 5.7. Resultados para la asignacion de puntos por locacién para los cri-

terios de evaluacion de cada posible locacidon para la instalacion de
una planta de procesado a altas presiones hidrostéaticas.

o Locacion
Criterio 7 5 3 i 5
PRA Si Si No Si No
STAR Si Si No No No
EET Si Si No Si Si
dpc (km) 21,4 21,4 20,1 22,0 20,0
dppe (km) 118,15 118,15 117,0 119,2 117.9
PA ($/m?) 8,50 8,50 5,50 8,43 7,00

Finalmente, en el Cuadro 5.8 se presentan los puntajes finales obtenidos por cada
locacion en cada uno de los criterios evaluados, asi como el puntaje final obtenido

por cada una de ellas.
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Cuadro 5.8. Resultados de asignaciéon de puntos por criterio de evaluaciéon y no-
ta final obtenida para cada locacion.

. Locacion
Criterio T 5 3 1 5
PRA 1 1 0 1 0
STAR 1 1 0 0 0
EET 1 1 0 1 1
dpc 1 1 3 1 5
dppe 5 5) 10 1 10
PA 5 5 30 5 20
Nota final 66 66 43 47 60

Con base en los criterios de seleccion contemplados, las opciones con mejor nota
de evaluacion son las locaciones 1 y 2, ambas en el Parque Industrial de Alajuela,
ubicado en el Coyol. De estas dos locaciones, la ubicaciéon 1 se ajusta de mejor forma
al requerimiento de espacio necesario para la planta de altas presiones hidrostéticas,
por esta razon se selecciona dicha locacion para la instalacion de la empresa.

Una vez definida la locacién donde se instalara la planta de proceso, asi como
equipos necesarios y demaés, se establece el diagrama de distribucion de la planta

fisica, esto se presenta a continuacion.

5.6. Diagrama de distribucion

Como se describié anteriormente, la planta de procesamiento contard con una
sala de proceso donde se ubicara la maquina de altas presiones hidrostéaticas y cuatro
cuartos refrigerados a su alrededor, donde se mantendran en resguardo refrigerado
los alimentos por procesar y los ya procesados. Ademas, en el primer nivel de la
bodega se ubicaran las zonas de recepcion y despacho de producto a procesar y
ademas las zonas de vestidores y desinfeccion, asi como un laboratorio de control de
calidad en la parte posterior del piso. En el segundo nivel, o mezzanine, se ubicara
la secciéon administrativa, sala de junta, comedor y demas.

En la Figura 5.14 se ubica la representacion gréfica de la distribucion fisica de
la planta y ademas, el plano de distribuciéon de planta puede ser consultado en el

Apéndice F.
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Figura 5.14. Plano de distribuciéon de planta. Elaboraciéon propia.



CAPITULO 6. PREFACTIBILIDAD FINANCIERA

En el desarrollo de un proyecto de inversiéon una parte crucial en el anélisis
de la viabilidad de dicha iniciativa es el estudio financiero del mismo. Para tales
efectos, en el presente proyecto se utiliza la metodologia propuesta por Peters et
al. (2003) para llevar a cabo la estimacion del costo total de inversion en la que
se debera incurrir para llevar a la realidad este proyecto, asi como la evaluacion de
costos de produccién con la finalidad de lograr establecer el costo por kilogramo de
alimento procesado y el precio de venta del servicio. Todas estas etapas se presentan
a continuacion. Es importante senalar que el analisis financiero se realiza en doélares
estadounidenses, como moneda de comercio internacional; de esta forma, ya que
algunos equipos cotizados se encuentran en colones costarricenses o euros se utilizo
para su conversion el tipo de cambio disponible al 3 de agosto de 2022 en el Banco

Central de Costa Rica, a saber 674,67 CRC/USD y 1,0151 USD/ €.

6.1. Inversion de Capital:

Segin la metodologia utilizada, los diferentes rubros que conforman la inversion
total de capital se pueden estimar como una fraccion del costo de los equipos ad-
quiridos para el funcionamiento de la planta, teniendo en consideracion variaciones
si la planta maneja principalmente solidos, liquidos o ambos. El autor estructura la

estimaciéon de inversion de capital de la siguiente forma:

1. Inversion de Capital Fijo: dentro de este rubro se clasifican todas aquellas
inversiones que se requieran para equipar las instalaciones fisicas necesarias
para el funcionamiento adecuado de la planta. Segtun Peters et al. (2003), estos
costos se pueden dividir en dos grupos: directos e indirectos, y ambos juntos
son el costo total de inversiéon. Los primeros son todos aquellos relacionados
directamente a la actividad productiva de la planta, mientras que los segundos
son aquellos que no estéan directamente relacionados, los dos se subdividen
a su vez en diferentes componentes cuyo costo econémico, segtin el autor de
la metodologia, se puede estimar como un porcentaje del costo total de los

equipos adquiridos, esto se presenta a continuacion.

123
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a) Costos directos:

» Equipos adquiridos: representa el costo econémico de todos aquellos

equipos adquiridos para el funcionamiento de la planta. Para este
estudio, el valor de los equipos necesarios fue presentado en la Seccion

d.2.

Traslado de equipos: este rubro considera que, en el caso de los equi-
pos adquiridos internacionalmente, el precio ofrecido por el proveedor
usualmente representa un precio FOB; es decir, aquel en el que no
se incluyen los costos de flete internacional, seguro y otros. En el ca-
so de esta prefactibilidad los proveedores internacionales de equipos
facilitaron un estimado de dicho rubro, por lo que no sera necesaria
una estimacion del mismo, sino que se utilizaré dicho valor para los

célculos respectivos.

Instalacion de equipos: considera la inversion que debe realizarse para
la mano de obra, cimentacion, soportes y otros, donde se instalaran
los diferentes equipos de la planta. Para esto se recomienda tomar
de un 25 % a un 55 % del costo del equipo adquirido entregado. Para
el estudio presente, en el caso de la maquina de altas presiones ya
se incluye dentro de su costo un rubro por instalacion, al igual que
en el caso de los sistema de refrigeracion, sala de proceso y cuartos
frios. Es por esto que se estimara este costo considerando un 25 % de
las romanas, compresores de aire y chiller, ya que para la instalacion
de estos no es necesario una inversion fuerte en cimentacién u otro

similar.

Instrumentacion y control: incluye la mano de obra y diferentes siste-
mas y equipos para la instrumentaciéon y control de los procesos que
asi lo requieran. Dependeré, en gran medida, de qué tan necesario sea
dicho control y en qué medida lo sea. En el caso de la planta de altas
presiones, no se requiere mayor equipamiento del ya incluido por los
equipos y cotizaciones adquiridas por parte de los proveedores, de

modo que este rubro no sera considerado dentro de la estimacion de
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inversion de capital.

= Tuberfas: incluye la compra y mano de obra de instalacién de todas
las tuberias y accesorios requeridos para estas en la planta, segtin
el autor, usualmente representa hasta el 80 % del equipo adquirido
entregado; pero se debe considerar que el caso de esta planta en
particular no se requiere la instalaciéon de un sin nimero de metros de
tuberia, sino solamente para el agua de proceso y el aire comprimido,
ya que la cotizacion del sistema de refrigeracion seleccionado incluye
un rubro por tuberias. De esta forma, se considera que las tuberias

representan un 2 % del equipo adquirido entregado.

= Sistemas eléctricos: incluye cableado eléctrico, iluminacion y otros,
que el autor estima pueden abarcar entre (15 - 30) % del valor del
equipo adquirido entregado. Sin embargo, para este caso en particular
se debe tomar en cuenta que la bodega industrial seleccionada ya
posee sistemas eléctricos adecuados para la instalacion de los equipos
requeridos y solo serfa necesario la instalacion de cableado extra para
hacer posible la instalacion de equipos en los lugares requeridos, por
lo cual, utilizar un porcentaje dentro del rango recomendado por el
autor resultara a la postre en un valor muy grande para la realidad
de la situacion. Es por esto que para la estimacion se utiliza un 3 %

del valor del equipo adquirido entregado.

= Obras civiles: se considera la compra de materiales, mano de obra y
suministros para la construccion de edificios conectados con la plan-
ta, pero en este caso se debe tomar en cuenta que el edificio donde se
instalara la empresa ya esta erguido y por lo tanto, la inversion re-
querida serd menor y se considera para la construccion de estructuras
en el mezzanine disponible, por lo cual se contempla un porcentaje
de 2% del equipo adquirido entregado, aunque es mas bajo que el
recomendado por el autor (5% al 18 %) para un planta que tiene un

proceso liquido.

= Mejoras en el terreno: se considera para la construccion de aceras y
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caminos, colocacién de cercas, entre otros. Dentro de la instalacion
de la empresa en la bodega seleccionada no se pretende la instala-
cion de ninguno de estos rubros, por lo que este componente no es

considerado dentro del calculo.

Instalacion de servicios: este rubro considera el capital para la ins-
talacion de los servicios auxiliares necesarios en la planta, dentro de
los que se pueden mencionar: vapor, aire comprimido, electricidad,
tratamiento de aguas y otros. En este caso particular este rubro no
sera considerado para estimar la inversion de capital ya que, servi-
cios auxiliares como aire comprimido y agua de refrigeracion fueron
cotizados de forma independiente en la adquisiciéon de equipos por lo
cual ya se cuenta con un monto determinado para los mismos. Por
otro lado, en el caso de tratamientos de aguas residuales, el parque
industrial donde se ubicada la bodega seleccionada cuenta con siste-
mas de tratamiento adecuados, con lo cual no es necesario invertir

en dicho aspecto.

Compra de terreno: considera el costo del terreno donde se construi-
ran las instalaciones de la empresa como un porcentaje del equipo
adquirido; sin embargo, para este estudio se cuenta con el valor de
venta de la bodega comercial seleccionada, por lo cual no es necesario

utilizar una estimacién de este valor.

b) Costos indirectos:

= Ingenierfa y supervision: incluye los gastos por diseno de construcciéon

e ingenieria, asi como licencias de software y otros que se utilicen en
el proceso. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que para el caso
de la planta de altas presiones no se requiere construir estructuras
de proceso, sino solamente en el mezzanine, por lo cual se considera
que este rubro contribuird en un 6 % del capital fijo, mientras que la

recomendacion del autor se sittia en el 8 %.

= Gastos de construccion: esta partida incluye los gastos por construc-
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cion y operacion temporal, por alquiler y demas ligado a la construc-
cion, pero usualmente es incluida dentro del rubro de ingenieria y

supervision, por lo que para este caso se tomaré de esta forma.

= Gastos legales: representa el costo de adquisicion de equipos, con-
feccion de contratos, cumplimiento de requisitos gubernamentales o
ambientales. Este rubro puede representar entre el 1% y el 3% de la
inversion de capital fijo, toméandose para este ejercicio un valor del
1,5 % ya que se requiere la firma de contratos legales para la construc-
cion, ademas de los procedimientos legales descritos en el Capitulo

3.

= Honorarios del contratista: representa la ganancia del contratista por
las construcciones realizadas, segiin el autor este rubro puede repre-
sentar entre el 1,5% vy el 6% del capital fijo, tomandose para este
ejercicio un valor 1.5 %, dada la poca construcciéon necesaria a reali-

zar.

= Reserva por eventualidades: considera que debe existir un fondo de
contingencia para asegurar la respuesta en caso de eventos fortuitos
que podrian suscitarse como: aumento de costos, cambio de precios,
errores de estimaciones y demaés. Se estima que un 8 % del capital

fijo representa porcentaje razonable.

2. Capital de trabajo: integrado por diferentes elementos que se traducen en dine-
ro que rota entre inversion y liquidez para financiar los gatos operativos de la
planta en un periodo determinado. Dentro de estos componentes, segiin Peters
et al. (2003) se pueden incluir: materias primas en stock, producto terminado,
cuentas por cobrar, cuentas e impuestos por pagar y efectivo disponible. El
autor senala que las industrias usualmente trabajan con un capital de trabajo
que representa (10 - 20) % de la inversion total de capital; de esta forma, en
este andlisis se considera que este rubro representa el mayor porcentaje de los
antes mencionados, con el objetivo de asegurar recursos para el funcionamiento

adecuado de la planta y pudiendo ser ajustado a futuro.
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A continuacion, en el Cuadro 6.1 se presenta de forma consolidada la estimacion

de la inversion total de capital en dolares estadounidenses.

Cuadro 6.1. Estimacién de la Inversion Total de Capital basada en la metodolo-

gia propuesta por Peters et al. (2003).
Componente Rubro Inversion,
In/(3)
Costos Equipo Alta presion 1 441 442
Directos adquirido
(CD) (EA)
Romanas 5 980
Refrigeracion 545 790
Cuartos Frios 395 500
Compresores 478,48
Chillers 4 920
Carretillas 1 785,40
Total de 2 395 895,88
equipos
Traslado de 55 815,40
equipos
Instalacion 2 844,62
de equipos
Tuberias y 49 034,23
cableado
Sistemas 73 551,34
eléctricos
Obras civiles 47 917,92
Total Costos Directos 2 625 059,39
Costo Ingenieria y 189 600
Indirectos Supervision
(CD)
Gastos 47 300
legales
Honorarios 47 300
del
contratista
Eventualidades 253 000
Total costos indirectos (CI) 537 200
Capital Fijo / Costo Total (ICF) 3 162 259,39
Capital de 790 564,85
trabajo (CT)

Inversion Total de Capital (ITC) 3 952 824,23
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6.2. Financiamiento:

Costa Rica cuenta con una variada oferta de entidades bancarias que ponen a
disposicion de sus clientes su cartera de crédito y es una tarea ardua encontrar el
banco con la mejor opcion de crédito para el proyecto. El Banco de Costa Rica, por
ejemplo, fija la base de interés para préstamos empresariales en dolares para clientes
generadores (es decir, aquellos que reciben ingresos en dolares) desde la Tasa Prime
Rate mas un porcentaje que se define con base en el estudio crediticio del cliente y
otros parametros de inversion. La tasa mencionada anteriormente, es definida por
el Banco Central de Costa Rica diariamente y para el 3 de agosto de 2022 se fijo
en 5,50 %. Para la evaluacion del financiamiento del proyecto se partira de la Tasa
Prime Rate mencionada méas un 3 % para un periodo de préstamos de 10 afios plazo
y un 80 % de la inversion total, donde el restante 20 % (el capital de trabajo) debera
ser aportada por el o los inversionistas del proyecto. De esta forma, se contaré con
un financiamiento de $3 162 259, con una cuota anual de $481 952,70. En el Cuadro

6.2 se presentan los detalles del préstamo de financiamiento.

Cuadro 6.2. Datos de préstamo de financiamiento de proyecto de inversion.

Ano Saldo, S/($) Intereses, 1/($) Amortizacion,
A/(3)

1 3 162 259 268 792 213 161

2 2 949 099 250 673 231 279

3 2717 819 231 015 250 938

4 2 466 881 209 685 272 268

5) 2194 614 186 542 295 411

6 1 899 203 161 432 320 520

7 1 578 683 134 188 347 765

8 1230 918 104 628 377 325

9 853 593 72 555 409 397

10 444 196 37 757 444 196
Cuota de anual de pago $481 952,70
Tasa de interés 8,50 %

6.3. Estimacion de costos de produccion:

Segun Peters et al. (2003), la estimacion de costos de produccion esté formada

por una serie de contribuciones de costos directos, fijos y generales, que, de forma
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conjunta, establecen el gasto de funcionamiento de la planta. De esta manera, va-
rios de los rubros que constituyen este anélisis de costos son determinados de forma
directa a través de costos definidos de forma legal en el pais (como lo son: servi-
cios, mano de obra y las cargas sociales asociadas, patentes y permisos, ademés de
la depreciacion y seguros); por otro lado, algunos de ellos son definidos mediante
estimacion de acuerdo a un porcentaje, ya sea de la inversion de capital fijo, de la
mano de obra o del costo total de produccién, segiin la recomendacion del autor.
En la estimacion de costos por mano de obra se debe definir la cantidad de
personal necesario para la operacion de la planta de produccién, asi como también en
la seccion administrativa. En la definicion de los salarios devengados por el personal,
se cuenta como base con el listado de salarios minimos establecido por el Ministerio
de Trabajo y Seguridad Social para el ano 2022. Los salarios finales en cada puesto
de trabajo representan dicho minimo més un porcentaje extra sobre el mismo que
ronda entre el 40 % (en el caso de la gerencia de la empresa) y el 5% (para los puestos
de miscelaneo). De esta forma, en el Cuadro 6.3 se presenta de forma consolidada
la distribucién de puestos y cantidad de personal en cada uno de ellos, asi como
el salario devengado y las cargas sociales asociadas (estas se calculan como 26,5 %
del salario reportado a la Caja Costarricense del Seguro Social, porcentaje definido
como el aporte del patrono establecido por ley). Es necesario aclarar que en el caso
de los puestos asociados directamente a la produccion (laboratorista, supervision y
operarios) se presenta un total de colaboradores que se debe distribuir entre los tres
turnos de operaciones de la planta y en el caso de los operarios se define la siguiente
distribucién por turno: una persona en recepciéon, una en el ingreso a bodega de
producto a tratar, tres operarios asignados al procesado de altas presiones, uno en
el ingreso a bodega de producto tratado, uno en despacho y uno rotativo segtin sea
necesario y a disposicion del supervisor de producciéon. En el caso de los miscelaneos,
se considera necesario dos personas para cubrir un puesto por horario diurno de

operacion.
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Cuadro 6.3. Estimacion de los costos de mano de obra de produccion y adminis-

tracion.
Puesto Cantidad Salario, Sal($) Carga Social,
CS/($)
Gerencia 1 1 482,21 392,78
Jefe 1 1 037,54 274,95
administrativo
Administrativo 1 1 037,54 274,95
contable
Asistente 1 592,88 157,11
Oficinista 3 1 778,65 471,34
Vendedor 3 2 000,98 530,26
Seguridad 3 1 778,65 471,34
Laboratorista 3 2 890,30 765,93
Supervisor de 4 2 371,53 628,46
produccion
Operario 24 12 894,13 3 440,79
Miscelaneo 2 1 037,54 274,95
Total planilla mensual 28 991,95 7 682,87

En la Figura 6.1 se presenta el organigrama propuesto para la empresa a formar

para la planta procesadora de alimentos con altas presiones hidrostaticas.

Figura 6.1. Organigrama de la empresa para la planta de procesado de alimentos me-
diante altas presiones hidrostaticas. (Elaboracién propia.)

En cuanto a la estimacion de costos por servicios, estos incluyen el consumo
de energia eléctrica por la planta y la seccion administrativa. De esta forma, el
consumo eléctrico se estima en funcién de la potencia de los diferentes equipos que
se encuentran en la planta de proceso a saber: equipo de altas presiones hidrostaticas,
romanas, sistema de refrigeracion, compresores y chiller de agua, asi como los equipos
de la seccion administrativa y luminarias (cuyo consumo se estima en un 10 % del

equipo de altas presiones hidrostéticas al no poder contar con un valor puntual de
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potencia consumida). Para la estimacion del valor de la energia eléctrica utilizada,
se toma el costo para clientes industriales de media tension de la CNFL en energia
punta (como costo maximo de consumo) el cual se fija en 053,65 /kWh lo que equivale
a $0,08 /kWh al tipo de cambio utilizado. De esta forma en el Cuadro 6.4 se presenta
el consumo eléctrico por equipo, el total consumido y el importe anual a cancelar

por este concepto.

Cuadro 6.4. Estimacion de los costos por consumo de energia eléctrica.

Equipo Potencia consumida. PC/(kW)

Equipo de altas presiones 120,30
Romanas 0,50

Sistema de refrigeracion 67,50
Compresores de aire 1,50
Chiller de agua 6,15

Oficinas y luminarias 12,03

Potencia total consumida por ano 1 797 947,20 kWh/ano
Costo anual $142 893,88

En cuanto al consumo de agua potable se utiliza un promedio de consumo de
200 L por persona por dia y el total de empleados para estimar el consumo diario
asociado, mientras se estima un volumen de 1 000 L de agua para operaciones
de limpieza de la planta por dia y un cambio del agua de proceso por mes (lo
que equivale a 1 000 L/mes); para esta estimacion se utilizan los rangos de tarifas
autorizadas por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) para

un consumo mensual de 301 m?, dicha facturacion se presenta en el Cuadro 6.5.

Cuadro 6.5. Estimacion de los costos por consumo de agua potable.

Rubro Rango tarifario Costo, Co/($)

Cargo Fijo 2,96
Hidrantes 11,60

(0 a15) m? 24,01

Proteccion de Recursos Hidricos (16 a 120) m? 34,93
+121 m3 3,49

(0 a 15) m? 36,02

Consumo (16 a 120) m? 302,75

+121 m? 553,46

Costo mensual 969,22

Costo anual 11 630,68
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En una planta de produccién siempre se debe mantener un presupuesto destinado
al mantenimiento y reparaciones que deban efectuarse al equipo de operacion. De
esta forma, Peters et al. (2003) establece que debe presupuestarse entre el (2 - 10) %
de la inversion de capital fijo, siendo el 7% el valor més razonable y el utilizado
en este anélisis. Por su parte, el rubro de gastos de laboratorio es una partida
presupuestaria destinada a los gastos asociados al control de operaciones y la calidad
del producto, tipicamente el autor lo define entre un (10 - 20) % de la mano de obra,
utilizandose en este caso el valor inferior del rango debido a que no se lleva a cabo
un proceso donde se requiera una inversion intensiva de equipo y anélisis.

El costo de alquiler esta definido por la bodega seleccionada anteriormente, te-
niendo un costo mensual de $10 295 mas impuestos. El financiamiento igualmente,
fue introducido anteriormente en este capitulo y corresponde al valor de la cuota
anual que debe ser cancelada por concepto de préstamo. La depreciacion se introdu-
ce como un gasto dada la inversion inicial realizada; el método legalmente permitido
en Costa Rica para dicha estimacion es el método lineal dividiendo la inversion entre
el namero de anos de vida 1til del bien, para este caso se toma como base 10 anos.

En la estimacion del costo de la poéliza de riesgos del trabajo intervienen diversos
factores como el monto de cobertura y la tasa a la que se cobra el seguro. Sin
embargo, segiin Quesada y Quesada (2015) el costo de la prima del seguro se puede
estimar multiplicando el costo de la planilla anual (salarios y aguinaldo) por una
tarifa de 0,79 %. Por otro lado, en los gastos de distribucion y marketing se pueden
considerar los gastos en los que se incurre para vender y colocar el producto en el
mercado y dentro de este rubro se pueden clasificar comisiones, viaticos, costo de
anuncios, regalias y demas. El autor senala que este rubro puede abarcar entre (2 -
20) % del costo total de produccion y se toma en este caso un 10 % como valor de
estimacion incluyendo los costos por comisiones, asi como anuncios y publicidad.

En el Cuadro 6.6 se presenta de forma consolidada la estimacion de costos para

el funcionamiento de la planta.
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Cuadro 6.6. Estimacion de los costos de produccion basada en la metodologia
propuesta por Peters et al. (2003).

Rubro Monto, Mo/ ($
USD/ano)
Costos Directos (CD)
Mano de Obra 240 846,64
Cargas sociales 58 022,14
Servicios 154 524,57
Mantenimiento y reparaciones (7 % de ICF) 221 358,16
Gastos de laboratorio (10 % de mano de obra) 24 084,66
Subtotal de CD 699 075,61
Costos Fijos (CF)
Alquiler 139 600,20
Depreciacion 395 282,42
Financiamiento 481 952,70
Seguro de Riesgos del Trabajo 2 885,72
Subtotal de CF 1019 721,04
Costos Generales (CG)
Gastos administrativos 141 847,13
Cargas Sociales 30 872,87
Gastos de distribucion y marketing (10 % de CTP) 210 000,00
Subtotal de CG 382 720,00
Costo total de producciéon anual (CTP) $2 101 654,20
Costo de produccion por kilogramo de producto $0,219

Como puede observarse en el Cuadro 6.6 se cuenta con un costo total de pro-
ducciéon de $2 101 654,20 y considerando que el volumen de producciéon estimado
serd de 9 605 toneladas anuales, entonces el costo de producciéon por kilogramo de
alimento procesado sera de $0,219. En secciones posteriores se define el valor de la

venta del servicio y los ingresos anuales asociados a las operaciones.

6.4. Valor de venta de servicios e ingresos anuales:

Para la estimacion del valor de venta del servicio se debe tomar en cuenta el cos-
to de produccion por kilogramo de alimento calculado en la secciéon anterior, pero
también debe de considerarse un margen de ganancia que permita que el costo del
procesamiento sea competitivo frente a otros métodos de tratamiento de alimentos.
Por esta razon, se establece un valor de venta de servicio de $0,35/kg procesado.

Considerando que la planta procesa las 9 605 ton/ano estimadas en capitulos ante-
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riores, esto se traduce en ingresos anuales por $ 3 361 750,00.

6.5. Flujo de Caja de Proyecto:

Con el fin de determinar la rentabilidad del proyecto de inversion se lleva a cabo
el flujo de caja del mismo durante el periodo de pago del préstamo de financiamiento,
10 anos, durante este lapso se obtienen las utilidades netas presentadas en el Cuadro

6.7; el flujo de caja completo es presentado en el Apéndice G.

Cuadro 6.7. Utilidades generadas por el proyecto de inversion.

Ano Utilidad, U/($) Utilidad acumulada,
UA/(3)
1 663 284,90 663 284,90
2 663 284,90 1 326 569,80
3 663 284,90 1 989 854,69
4 663 284,90 2 653 139,59
5 663 284,90 3 316 424,49
6 663 284,90 3979 709,39
7 663 284,90 4 642 994,29
8 663 284,90 5 306 279,19
9 663 284,90 5 969 564,08
10 1 216 680,29 7 186 244,38

Como puede observarse, el proyecto de inversion genera utilidades desde el primer
ano de funcionamiento. A partir de lo reportado en el Cuadro 6.7 se estiman los
indicadores financieros del proyecto: Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual
Neto (VAN); tomando como tasa de costo de capital el 15%, y esto se presenta en

el Cuadro 6.10.

Cuadro 6.8. Criterios de evaluacion de rendimiento del proyecto de inversion.

Indicador Valor
Tasa Interna de Retorno (TIR) 83,84 %
Valor Actual Neto (VAN) $2 675 099
Periodo de recuperacion de inversion 5,96 anos

Como se desprende de los resultados obtenidos para el TIR y el VAN, el proyec-
to analizado presenta una rentabilidad factible bajo las condiciones consideradas,

siempre y cuando estas se cumplan de acuerdo al escenario planteado.
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6.6. Analisis de sensibilidad y riesgo:

Un proyecto de inversion representa una gran incertidumbre en sus primeras
etapas de vida, lo que hace necesario analizar diferentes variables que pudiesen
afectar su desempeno, funcionamiento y rentabilidad. Es por esto que se lleva a cabo
un analisis de sensibilidad y riesgos del mismo con respecto a diferentes variables
que intervienen en su flujo de caja y por ende en los indicadores econémicos que
ayudan a tomar la decision de ejecutar o no una inversion econdémica tal cual esta
planteado un proyecto.

De esta manera, para el analisis del proyecto en cuestion se seleccionan tres va-
riables particularmente esenciales en el buen desarrollo de la inversion: cantidad de
alimento procesado (variable 1), el precio de venta del servicio (variable 2) y la tasa
de interés pagada por el préstamo de financiamiento de la inversion (variable 3). Sin
embargo, debe comprenderse que podrian existir otras variables no contempladas
dentro de este andlisis que pudiesen tener un efecto considerable dentro del ren-
dimiento del proyecto de inversion. Una de estas es la inversion de capital fijo que
podria verse elevada o disminuida al cambiar el modelo del equipo de altas presiones
seleccionado; pero un punto importante es que al modificar dicha seleccion se debe
dimensionar y cotizar nuevamente todos los equipos asociados a la capacidad de di-
cho componente y es por esta razon que esta variable no es tomada en consideracion
dentro de este anélisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad efectuado consta de dos etapas, en la primera de ellas
se evalia el efecto de cada variable analizada sobre la rentabilidad del proyecto
de forma independiente; es decir, se modifica el valor de una variable manteniendo
constante el de las otras, buscando de esta manera encontrar el valor exacto de dicha
variable que hace que el proyecto deje de ser rentable. Por otro lado, en la segunda
etapa se consideran diferentes escenarios donde se modifican las tres variables de
forma conjunta para evaluar su efecto sobre la rentabilidad del mismo.

Para la primera etapa del analisis, en el Cuadro 6.9 se presentan los valores
hallados para las tres variables que harian que el proyecto de inversion deje de ser

rentable.
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Cuadro 6.9. Resultados del analisis de sensibilidad para tres variables del proyec-
to: cantidad de producto procesado, precio de venta del servicio y
tasa de interés del préstamo de financiamiento.

Rubro Variable
Cantidad Precio de venta Tasa de interés
procesada
Valor 7 743 000 kg/ano $0,2822 /kg 33,90 %
TIR (%) 15,00 15,00 15,00
VAN (%) 750,59 3 128,95 3 142,54
Variaciéon 19.4% 19.4% 3,99

De esta forma, segtin se aprecia en el cuadro anterior, una disminucion del 19,4 %
en la cantidad de alimento procesado por ano causaria la pérdida de rentabilidad del
proyecto de inversion en el periodo analizado, situaciéon que podria ser muy posible
durante los primeros anos de operaciéon de la planta, en tanto la tecnologia de altas
presiones gane terreno en la industria alimentaria del pais. De igual forma, para el
precio de venta del servicio una disminucion de 19,4 % en el precio causaria una
inviabilidad financiera, pero esa situaciéon es menos factible que la anterior ya que
este es definido por la empresa. Finalmente, en cuanto a la tasa de interés, esta debe
ser cuatro veces mayor a la estimada en el flujo de caja para lograr que la inversion
no sea rentable; sin embargo, dicha tasa de interés es muy alta para este tipo de
préstamo lo que no hace factible dicho escenario.

Para la segunda parte del analisis de sensibilidad, se trabaja con las tres variables
analizadas en la primera seccion. Inicialmente, se establecen los limites de variacion
que se presentaran en los aspectos analizados, dichas variantes se muestran en el
Cuadro 6.10 con tres niveles existente para cada pardmetro: bajo, normal y alto,
siendo un 12 % la fluctuaciéon maxima para considerar que el equipo de altas presiones

se utiliza a la capacidad plena presentada en secciones anteriores.
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Cuadro 6.10. Niveles de evaluacion para el analisis de sensibilidad en conjunto
para tres variables del proyecto.

Nivel Variacion, Variable
V/(%) Cantidad Precio de Tasa de
procesada, venta, PV/($) interés,
CPr/(kg/ano) TI/( %)
+ +12 10 757 600 0,392 9,52
0 0 9 605 000 0,350 8,50
- -12 8 452 400 0,308 7,48

A partir de los niveles para cada variable presentados anteriormente, se realiza la
configuracion de los diferentes escenarios posibles con distintas combinaciones de las
variables en cuestion. De esta forma, en el Cuadro 6.11 se presentan los diferentes
escenarios factibles, asi como los valores de los indicadores econémicos obtenidos
para cada caso. Segun se desprende de esta informacion, el proyecto es muy sensible
a disminuciones simultaneas en la cantidad de alimento procesado y el precio de
venta del servicio lo que en el caso de los escenarios V, Y y Z lo llevan a obtener
un VAN negativo y una tasa interna de retorno inferior al minimo aceptado para
el proyecto. Por otro lado, ha de notarse que se presentan algunos escenarios cuyo
resultado tiende a ser el mismo en los tres indicadores y esto sucede en los casos
donde se usan las variables 1 y 2 en valores opuestos ya que, como se obtuvo en
la primera seccion, la sensibilidad del proyecto depende en un porcentaje igual de
ambas variables. En los demas casos, todos ellos son factibles desde el punto de vista
de los indicadores financieros, pero existen algunos casos donde se alargue el plazo
de recuperacion de la inversion hasta los incluso 9,852 anos, que es un periodo de
tiempo largo para la recuperacion.

De los analisis anteriores, se desprende que el proyecto de inversion es rentable
bajo la mayoria de los casos analizados, pero debe considerarse su fragilidad en
cuanto a la cantidad de alimento procesado y el precio de venta del servicio, para

asi buscar alternativas que permitan disminuir dicha dependencia.
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Cuadro 6.11. Resultados del analisis de sensibilidad para tres variables del pro-
yecto en conjunto bajo diversos escenarios: cantidad de producto
procesado, precio de venta del servicio y tasa de interés del présta-
mo de financiamiento.

Escenario  Variable  Variable  Variable TIR (%) VAN ($) Periodo
1 2 3 Recupe-
racion
(anos)
A 0 0 0 83,84 2 675 099 5,96
B 0 0 - 85,77 2 751 252 5,83
C 0 - 0 4710 1 228 449 9,62
D + 0 0 119,61 4 092 334 4,18
E + 0 - 121,63 4 168 487 4,11
F + - 0 79,55 2 505 031 6,28
G + - - 81,47 2 581 184 6,13
H - 0 0 4710 1 228 449 9,62
I + + + 157,66 5 601 905 3,17
J + + 0 159,62 55679 3,13
638
K 0 + + 117,65 4 014 602 4,25
L + + - 161,54 5755 791 3,10
M + 0 + 117,65 4 014 602 4,25
N 0 + 0 119,61 4 092 334 4,18
N 0 - - 121,53 4168 487 4,11
O - + + 77,58 2 427 299 6,44
P 0 0 + 81,88 2 597 367 6,10
Q + - + 77,58 2 427 299 6,44
R - + 0 79,55 2 505 031 6,28
S - 0 + 44,27 1119 043 9,85
T - + - 81,47 2 581 184 6,13
U 0 - + 4427 1119 043 9,85
\Y - - + -1,93 -636 299  No aplica
W - 0 - 49,83 1334 017 9,41
X 0 - 49,83 1334 017 9,41
Y - - 0 0,99 -526 893 No aplica
Z - - 3,85 -419 710  No aplica







CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Conclusiones

1 Con base en el estudio legal realizado para analizar la viabilidad del proyecto
de inversion, se logroé determinar los diferentes tramites con los que se debe
cumplir para la autorizaciéon de puesta en marcha de la inversiéon iniciando con
la regulacion ambiental desde la evaluacion de impacto ambiental y la creacion
de los diversos planes solicitados por el Ministerio de Salud con el objetivo de

brindar proteccion al suelo, cuerpo de agua y aire, pasando por las normativas

1 ] posible mercado de la tecnologia de altas presiones hidrostéaticas en Costa
Rica es amplio. A partir de los datos analizados se estim6 un volumen de pro-
cesamiento, una demanda del servicio, de 9605 ton/ano de alimento a procesar
en mercados como el queso, carne y embutidos. Sin embargo, es oportuno se-
nalar que la funcionalidad de esta tecnologia no se limita exclusivamente a
este tipo de productos y que la misma podria ser empleada en otros tipos de

alimentos elevando la demanda y rentabilidad del proyecto.

1 Con base en el volumen de procesamiento estimado, se seleccionaron los diver-
sos equipos con los que debera contar la planta de procesamiento. Entre ellos,
para el equipo de altas presiones hidrostaticas se seleccioné el modelo H300 de
la marca comercial Hiperbaric por poseer una capacidad superior a la deman-
da estimada del servicio, ademés de un margen de ampliacion de la misma a
través de la adquisicion de nuevos intensificadores que permitirian aumentar

la capacidad de la maquina desde 10 759 ton/ano hasta 12 325 ton/ano.

1 Con base en los anélisis técnico y financiero llevados a cabo se estima la inver-
sion de capital total necesaria para la instalacion de la planta de procesamiento
de alimentos con altas presiones hidrostéticas en $3 952 824,23. De esta inver-
sion contando con un financiamiento del 80 %, es decir, $3 162 259 a una tasa
de interés del 8,50 % y 10 afios plazo, se obtiene una tasa interna de retorno

83,84 %, un valor actual neto de $2 675 099 y un periodo de recuperacion de
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5,96 anos con lo cual se concluye que la inversion financiera es rentable bajo

el escenario y condiciones analizadas.

A partir del anéalisis de sensibilidad realizado se observa que el proyecto es
muy susceptible a variaciones en la cantidad de alimento procesado y el precio
de venta del servicio, donde disminuciones conjuntas de ambas variables en
menos del 12 % causarian una pérdida de viabilidad financiera del proyecto, lo
que hace necesario el estudio de cambios en el planteamiento del proyecto que

lo haga menos incierto en caso de presentarse disminuciones en estas variables.

e Recomendaciones

Considerando el resultado positivo que se desprende del escenario analizado
y bajo el cual el proyecto de inversion es legal, técnica y financieramente via-
ble, se recomienda proseguir con la ejecucion de un analisis de factibilidad
que permita determinar con mayor certeza la viabilidad del plan de inversion
planteado en este trabajo considerando mayor profundidad en las variables
aqui analizadas, lo que ofrezca un mayor grado de fiabilidad en los indicadores

financieros obtenidos del proyecto.

Se recomienda la ejecucion de un estudio de mercado exhaustivo realizando
consultas, visitas, charlas y capacitaciones a las diferentes empresas a las cuales
podria ser de utilidad la implementacion de la tecnologia de altas presiones hi-
drostaticas, esto con el fin de verificar su interés y obtener datos de produccion
més certeros que permitan desarrollar de una forma mas exacta la estimacion
de la demanda del servicio de procesamiento. De igual forma, dentro de estas
estimaciones podria resultar ttil incluir otros potenciales mercados, como el
de jugos y bebidas por ejemplo, cuya existencia de datos en el pais limita la

estimacién o consideracion de estos dentro de estudios similares al presente.

Se recomienda realizar un anélisis de prefactibilidad financiera variando el
modelo de equipo de altas presiones seleccionado, de modo tal que se podria
instalar en la planta de procesamiento equipos de diversa capacidad de pro-

duccién para ampliar el volumen de procesamiento posible.



NOMENCLATURA

Acrénimos

APH Altas Presiones Hidrostaticas

APPCC Analisis de peligros y puntos criticos de control
ARESEP Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
BCCR Banco Central de Costa Rica

CACIA Camara Costarricense de la Industria Alimentaria

CCSS Caja Costarricense del Seguro Social

CFIA Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos

CITA Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
CNFL Comisiéon Nacional de Fuerza y Luz

CVO Certificado Veterinario de Operacion

EET Energia eléctrica trifasica

EIA Evaluacion de Impacto Ambiental

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura
FODESAF Fondo de Desarrollo Social y Asignaciones Familiares
HTST Alta temperatura en corto tiempo

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia

MINAE Ministerio de Ambiente y Energia

MOPT Ministerio de Obras Publicas y Transportes

MTSS Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

PIB Producto Interno Bruto
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144 NOMENCLATURA

PRA Plan Regulador Aprobado

PROCOMER Promotora del Comercio Exterior

PSF Permiso Sanitario de Funcionamiento

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

RETC Reglamento de Transferencia de Contaminantes

SETENA Secretaria Técnica Nacional Ambiental

STA  Significancia de Impacto Ambiental

SINAC Sistema Nacional de Areas de Conservacién

SINIGIR Sistema Nacional de Informacion para la Gestion Integral de Residuos
STAR Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

UHT Ultra alta temperatura

Maytsculas

A Amortizacion $
CD  Costos directos $
CFE Carne exportada ton
CF  Costos Fijos $
CG  Costos Generales $
CI  Costos indirectos $
Co  Costo $
CP  Carne producida ton

CPA Capacidad de proceso anual ton/afno



NOMENCLATURA

CPH Capacidad de proceso por hora
CPr Cantidad procesada

CS  Carga Social

CT  Capital de trabajo

CT  Carga térmica

CTP Costos totales de producciéon anual
DBO Demanda bioquimica de oxigeno
DOP Dias de operacion

DPC' Distancia promedio a clientes
DPPFE Distancia promedio a puertos de exportacion
DQO Demanda quimica de oxigeno
EA  Equipo adquirido

HOP Horas de operacion

1 Intereses

ICF Inversion en Capital Fijo

In Inversion

I'TC Inversion Total de Capital

M Monto

NI  Nuamero de intensificadores

P Potencia del motor

PA  Precio por metro cuadrado

PC  Potencia consumida
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Per

PL

PP

PV

Sal

TI

TIR

TO

U

UA

v

Pérdida per céapita
Porcentaje de llenado
Porcentaje de pérdida
Precio de venta

Caudal

Retiro minimo permitido
Saldo

Salario

Tasa de interés

Tasa interna de retorno
Miles de toneladas
Utilidad

Utilidad acumulada

Variacién

VAN Valor Actual Neto

VE  Valor de exportaciones
Minftsculas

oy Actividad de agua

pH  Potencial de hidrégeno
t Tiempo de operacion
Griegas

Eficiencia minima permitida

kg /afio

%

m3/dia

<

&

%

kTon

&

&

millonesdeUSD

adim

adim
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APENDICES

A. DMuestra de calculo para la carga térmica de cuartos frios
A.1. Carga térmica por transmision

La transmision de calor hacia el exterior del cuarto frio se divide en cuatro zonas
de transmision, a saber: piso, 2 paredes externas y el techo, una pared interna (en
contacto con la zona de proceso a 15 °C y una pared lateral (en contacto con el
cuarto frio siguiente, pared que se considera se encuentra a 10 °C).

De esta forma, se utiliza la siguiente ecuacion matemaética para realizar el célculo

de transmisién de calor en cada una de las zonas anteriormente mencionadas:

_A*U*AT 16 h

1

©@r ¢ 24k 1)
donde,

@r: Calor transmitido, W.

A: Area total de transferencia de calor, m?.

U: Coeficiente de transferencia de calor, W/m°C

AT: Diferencia de temperatura entre las zonas de transferencia, °C.

€: Espesor de la capa a través de la cual se transmite el calor, m.

De esta forma, a través del piso el calor transmitido se calcula como sigue:

(10 m*4m)*1,4 W/m°C (15 —-2)°C" 16 h

Qr = 0,1m o4

Qr =4853,33 W

A.2. Carga térmica por calor del producto ingresado

Para el calculo de la carga térmica generada por la presencia del producto en el

cuarto frio se utiliza la siguiente ecuaciéon matematica:

155



156

Qp =mx*Cpx AT (2)
donde,

@p: Calor generado por el producto, W.
m:  Flujo mésico de producto, kg/s.
Cp:  Calor especifico del producto, J/kg°C

AT: Diferencia de temperatura entre las zonas de transferencia, °C.

De esta forma, el producto genera la siguiente carga térmica:

~6670,14 kg

Qp = 7600 s x 3138 J/kg°C (7T —2) °C

Qp = 1816,92 W

A.3. Carga térmica por personal

Para el calculo de la carga térmica generada por el trabajo del personal dentro

del cuarto frio se utiliza la siguiente ecuaciéon matematica:

Qper = 272 W — (6W/°CxT(°C)))* PER*TE (s) (3)
donde,

Qper: Calor generado por el personal, W.
T: Temperatura del cuarto frio, °C.
PER: Cantidad de personal dentro del cuarto frio, adim.

TE: Tiempo de permanencia del personal dentro del cuarto frio, s.

Para este calculo se considera que dos operarios permanecen durante dos horas
cada uno durante las 16 h de abatimiento. De esta forma, el calo aportado por los

mismos es:
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7200 s

Qper = 272 W — (6 W/°C % 2 C>>*2*576003

Qper =65 W

A.4. Carga térmica por iluminaciéon

Para el calculo de la carga térmica generada por la iluminacion utilizada dentro

del cuarto frio se utiliza la siguiente ecuacién matematica:

86400 s
27600 s

Qr = PI % C1 «

donde,

@r: Calor generado por la iluminacion, W.
PI: Potencia de la iluminacion, W.

CI: Cantidad de iluminacion utilizada, adim.

Para este célculo se considera que se utilizan dos bombillos led de luz blanca 6500
K, 1200 mm y de una potencia de 18 W cada uno. Por lo tanto, el calor generado

por la misma es el siguiente:

86400 s
— 18 W 6
@ *Y* 57600 s
O, =162 W

A.5. Carga térmica por infiltraciéon de aire

Para el calculo de la carga térmica por infiltracion de aire se consideran las

siguientes ecuaciones matematicas:

donde,



158

m,: Masa de aire intercambiado por infiltracion, kg.
Vr: Volumen total del cuarto frio, m?.

v: Volumen especifico del aire a las condiciones externas, m?/kg.

Ah = hext - hint (6)
donde,

Ah: Cambio de entalpia en aire intercambiado por infiltracion, kJ/kg.
hez: Entalpia del aire a las condiciones externas, k.J/kg.

hine:  Entalia del aire a las condiciones internas, k.J/kg.

70 16 h
N=—%x—- 7
N (M)
donde,
N: Numero estimado de apertura de puertas para frecuencia regular, adim.

Vr: Volumen total del cuarto frio, m?.

1000

inf — Nq Ah* N
Qing = Ma x Alx N e

donde,

Qing: Calor generado por infiltracion, W.

Segiin lectura de la carta psicométrica para las condiciones externas a los cuartos
frios se tiene que el aire tiene condiciones de: 15 °C, 90 % humedad relativa, v =
0,83 m3/kqg y hewr = 39,3 kJ/kg; por su parte, el aire al interior del cuarto frio posee
las siguientes caracteristicas: 2 °C, 90 % humedad relativa, v = 0,78 m3/kg y hine =

11,8 kJ/kg. De esta forma el calor por infiltracion se calcula como:
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200 m?
My = ————=—
0,828 m3/kg

Ma = 241,55 kg

Ah = 39,28 kJ/kg — 11,87 kJ/kg

Ah = 27,41 kJ/kg

70 16 h

N = *
V200 m® 24 h

N = 3,30

1000

s = 241,55 kg % 27,41 kJ kg * 3,
Qinf 55 kg * 27 J/kg*3 30*576003

Qing = 379,27 W

A.6. Carga térmica por retiro de humedad

Para el calculo de la carga térmica por retiro de humedad del aire, se consideran

las siguientes ecuaciones matematicas:

Mah = VT * Pah * Hah * HRah (9)

donde,

mqn: Masa de agua en el aire hiimedo, kg.
Vr: Volumen total del cuarto frio, m?.
pan:  Densidad del aire himedo, kg3.

H,,: Humedad especifica del aire hamedo, kg/Kg.
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HR,;: Humedad relativa del aire humedo, adim.

Mes = VT * Pas * Has * HRas

donde,

maes: Masa de agua en el aire seco, kg.

Vr: Volumen total del cuarto frio, m?.

pas:  Densidad del aire seco, kg®.
H,s: Humedad especifica del aire seco, kg/Kg.

HR,,: Humedad relativa del aire seco, adim.

Mear = Map — Mgs

donde,

mq-: Masa de agua a retirar, kg.

Qf = Mgy * Ql(zt

donde,

Qs:  Calor de fusion de la escarcha, J.

Quat:  Calor latente de fusion, J/kg.

Qs = Mgy * Cpesc * (0 - Tdes)

donde,

(12)

(13)
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Qs:  Calor de sensible de la escarcha, J.
Cpese: Capacidad calorica de la escarcha, J/kgK.

Tyes: Temperatura de descarche, K.

(Qp+ Q) * N
@ri = 57600 5 (14)

donde,

Qry: Calor generador por retiro de humedad, W.

Segun lectura de la carta psicrométrica para las condiciones de aire hiimedo se
tiene: T = 15,0 °C, HRy, = 0,9, pan, = 1,218 kg/m?® y Hy, = 0,0096 kg/kg. Por
su parte, a las condiciones de aire seco, se tienen las siguientes condiciones: T" = 2
°C, HRup, = 0,9, pan = 1,28 kg/m® y Hy, = 0,0039 kg/kg. De esta forma, el calor

generado por retiro de humedad se calcula como sigue:

Man = 200 m> % 1,218 kg/m> % 0,0096 kg/kg*1 = 2,34 kg

Mas = 200 m® * 1,28 kg/m> % 0,0039 kg/kg +0,9 = 0,90 kg

My = 2,34 kg — 0,90 kg = 1,44 kg

Qr = 1,44 kg = 334880 J/kg — 482227,20 .J

Q. = 1,44 kg 1860 J/kgK % (0 — (—1)) K — 2678,40 J

(482227,20 J 4 2678,40 J) * 3,30
57600 s

Qru = — 27,718 W
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B. Muestra de calculo para la capacidad de refrigeraciéon del

chiller

El calor que debe retirarse del agua de proceso a refrigerar se estima para definir
la capacidad de refrigeracion del chiller que se cotiza. De esta forma, se utiliza la

siguiente ecuacion matematica para dicho calculo:

. Ve x C'x px Cp, AT,
h =
3600s

(15)

donde,

<

we:  Volumen de agua por ciclo, L/ciclo.

C: Ntamero de ciclos por hora, ciclo/h.
Densidad del agua, kg/m3.

Cp,: Capacidad calorifica del agua, kJ/kgK.

AT,: Cambio de temperatura del agua, K.

De esta forma, se requiere retirar el siguiente calor.

i 300 L/h*6 ciclo/hx1 kg/L % 4,180 kJ/kgK * (23 —15) K
B 3600 s

o= 16,7 kW

C. DMuestra de calculo de indicadores financieros

La estimacion de los indicadores financieros, TIR y VAN, se realiz6 mediante el

paquete informatico Microsoft Excel, mediante las formulas TIR y VNA.
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D. Diagrama de flujo de proceso
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E. Plano de tuberias, instrumentacién y control
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F. Diagrama de distribucién de planta
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G. Flujo de caja del proyecto de inversién

Cuadro G.1. Flujo de caja del proyecto de inversion.

Ano

Rubro 0 1a9 10
Inversién inicial
Ingresos 3 361 750,00 3 361 750,00
Costos 2 101 654,20 2 101 654,20
Capital de trabajo 790 564,85 790 564,85
Depreciacion 395 282,42 395 282,42
Pago de préstamo 481 952,70 481 952,70
Utilidad antes de impuestos 382 860,68 1173 425,53
Impuestos 114 858,20 352 027,66
Utilidad después de impuestos 268 002,48 821 397,87
Valor de rescate 0
Depreciacion 395 282,42 395 282,42
Utilidad neta 663 284,90 1 216 680,29




ANEXOS

A. Formulario de Solicitud de Permiso de Vertidos
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B. Formulario de solicitud para permiso de descarga de aguas
residuales de un ente generador al Sistema de Alcantari-

llado Sanitario operado por el AyA

'd ™

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
hA’fA ’ FORMULARIO DE SOLICITUD

PARA PERMISO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE UN ENTE
% GENERADOR AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO OPERADO POR
EL AYA

En este formularic se debe presentar una descripcion de las actividades que realiza el ENTE
GENERADOR, indicando en cuales actividades utiliza el agua y los comespondientes puntos de vertido o
descarga al sistema de alcantarillado sanitario. Lo anterior, con el objetivo de iniciar el procedimiento para
la obtencion del Permiso de Descarga de un Ente Generador al Sistema de Alcantarillado Sanitario operado
por el AyA, segun lo establecido en el Reglamento de Vertido y Relso de Aguas Residuales, Decreto N®
33601-MINAE-S, publicado en La Gaceta N° 55 del 19 de marzo del 2007.

ESPACIO EXCLUSIVO PARA LA ADMINISTRACION
FECHA: NUMERO DE SOLICITUD:

Apartado |. DATOS DEL SOLICITANTE (PROPIETARIO O REPRESENTANTE LEGAL)

1. Nombre: 2. Cedula:

3. Teléfono: 4. Fax:

5. Correo Electronico: 6. Potestad:
( ) Representanie Legal o Apoderado
{ ) Propietario

Apartado Il. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD

7. Nombre del Ente Generador (Comercio o Industria):

8. Razon Social: 9. Cédula Juridica:
10. Correo Electronico: 11_NIS:
12. Teléfono: 13. Fax:
14. Provincia: 15. Canton: 16. Distrito:
17. Direccion exacta (Comercio o Industria): 18. Avenidas: [19. Calles:
. vy

! Codigo: COM-73-02-F8 | Versién: 03 |
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' ™
‘{A‘-A] INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
20. Actividad Principal del Ente Generador (descripcion de la actividad):  |21. Cadigo CIIL:
ZZJomada Laboral.
Horas de Trabajo al Dia:  Dias Trabajados a la Semana: Horas Trabajadas al Mes:
23 Numero de empleados:
Total: Produccion: Administrativo: Otros:
24 Fuentes de abastecimiento de agua para consumo humanao y/o proceso (en caso de haberlo)
Caudal (m*/mes) de abastecimiento de Caudal (m*/mes) de abastecimiento de
agua para consumo humano agua para proceso productivo
o AvA O AyA
[0 Pozos [ Pozow;
Indi i q . L1 Pluvial:
(a): Indicar el nimero de concesién: M Agua Superficiala;
(a) Indicar el nimero de concesion.
25. Marque con una “X” el destino de las aguas residuales ordinarias:
Tangue septico: Alcantarillado Sanitario: Planta de pretratamiento:
Apartado lll. DATOS GENERALES DEL PROCESO PRODUCTIVO O ACTIVIDAD COMERCIAL
26. Descripcion del proceso productivo o actividad comercial del Ente Generador:
27 Produccion Anual del Proceso:
28. Seleccione los meses de produccién:
( )Enero ( ) Abril ( ) Julio ( ) Octubre
( ) Febrero { ) Mayo ( ) Agosto { ) Noviembre
[ ) Marzo ( )Junio ( ) Septiembre ( ) Diciembre
() Todo el afio
29 Marque con una “X” el destino de las aguas residuales especiales (del proceso productivo):
Tanque sépfico: Alcantarillado Sanitario: Planta de prefratamiento o trampa de grasas:
30. Caudal Promedio Vertido|31. Horas vertido al dia: | 32. Dias de veriido al mes: |33. Meses de vertido al afio;
(ma/mes):
. vy

{ Codigo: COM-73-02-F8 } Versién: 03 |
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4 ™
b AjA INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
——

34. Breve descripcion del sistema de pretratamiento de aguas residuales del proceso productive o comercial:
35. Caracteristicas Fisicoquimicas de las Aguas Residuales Vertidas en el Sistema del Alcantanillado Sanitario:
Parametro Unidad Valor Vertido

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5,20)| mglL
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)| mglL
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mgiL
Sélidos Sedimentables (SSed) mi/L
Grasas y Aceites (GyA) mgiL
Potencial de Hidrégeno (pH)
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) | mg/L
Temperatura (T) °C
Nota: en caso de existir mas de una descarga, se debera presentar la informacién anterior para cada
una de las mismas. En caso de Entes Generadores en operacion y que no cuenten con Permiso de
Funcionamiento, debera aportar copia del analisis de la calidad del agua residual vertida, emitido por
un laboratorio habilifado (el analisis no puede tener mas de tres meses de realizado).
36. Adjuntar un diagrama de flujo en el que se indigquen las principales operaciones unitarias
ordinarias y de proceso productivo en las que se utiliza el agua.
El solicitante manifiesta que los datos consignados son fieles y verdaderos y los ha otorgado bajo
fe de juramento, asimismo, se compromete a cumplir con todo lo dispuesto en el Decreto 33601-
MINA-S (Reglamento de Vertido y redso), por lo tanto, SOLICITA formalmente el Permiso de
Descarga de Aguas Residuales al Sistema de Alcantarillado Sanitario administrado por el AyA.
Firma en el dia: del mes: del afio:
Firma Solicitante:
Notificaciones: Correo Electronico: Fax:

A vy

| Version: 03 !
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C. Guia para el visto bueno de ubicacién del Sistema de Tra-

tamiento de Aguas Residuales

MINISTERIO DE SALUD DE CosTA RIcA
INIVEL INTRAINSTITUCIONAL

PiGcna 1 DE 4

VERSION 2

GUIa PARA EL VISTO BUENO DE UBICACION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ANEXO 10

GUIA PARA EL VISTO BUENQ DE UBICACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

Consecutivo de revision:

Fecha de revision:

Nombre del Proyecto:

Nombre del Proyecto
Global:

Propietario:

Ceédula fisica o Juridica:

Nombre del Representante
Legal:

Numero del Plano Catastro:

Numero de Teléfono:

Correo Electronico:

Provincia:

Canton: Distrito:

Direccion exacta de la
propiedad:

N° DOCUMENTO

REQUISITO

Presenta la solicitud de permiso de ubicacién con la informacion y documentos

1 completos. (Fundamento legal: Art 5, Decreto 39887-S-MINAE Reglamenfo de Aprobacion de
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, v sus reformas)

iTEMS
SI NO N/A

Presenta copia del plano catastrado, actualizado y sin reduccion: (Fundamento
2 | legal: Art5, inciso c) Decreto 39887-S-MINAE Reglamento de Aprobacién de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales, y sus reformas)

Tipo de Proyecto
(Fundamento legal: Art 5,
inciso e) Decreto 39887-5-
MINAE Reglamento de
Aprobacion de Sistemas de
Tratamiento de Aguas
3 Residuales, y sus
reformas)

Habitacional

Turistico

Comercial

Agropecuario

Industrial

Ofros:

Descripcion del proyecto global:

NOTA: Si la autoridad de salud durante una inspeccion, identifica infracciones a cualguier otra ley o reglamento
gque no estén incluidas en un anexo especifico, puede solicitar su cumplimiento amparados en la normativa

vigente.
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PAGINA 4 DE4
MinISTERIO DE SALUD DE CosTA Rica
INIVEL INTRAINSTITUCIONAL VERSION 2
GUis PARA EL VISTO BUENG DE UBICACION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ANEXO 1 O

Notas:

MNo se incluyen areas piblicas en retiros como calles, aceras, parques, juegos infantiles y otros de uso
publico. (Fundamento legal: Art 10, Decreto 39887-S-MINAE Reglamento de Aprobacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales, y sus reformas)

Por tanto:

Con base en la documentacion aportada para el proyecto global denominado
. esta Unidad de Rectoria de la Direccidn Regional de Rectoria de la Salud
se resuelve con las caracteristicas supra

]

citadas.

Funcionarios encargados de la revisién:

Nombre: Cédula: Firma:

Nombre: Cédula: Firma:

Jefatura inmediata:

Nombre: Cédula: Firma: Sello

cc:
Orniginal: interesado
Direccion del Area Rectora de Salud comespondiente
Expediente N*

NOTA: Sila autoridad de salud durante una inspeccidn, identifica infracciones a cualguier otra ley o reglamento
gue no estén incluidas en un anexo especifico, puede solicitar su cumplimiento amparados en la normativa
vigente.
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D. Formato para planos constructivos para Sistemas de Tra-

tamiento de Aguas Residuales

Segun el Ministerio de Ambiente y Energia (2020a), en el articulo 17 del Regla-
mento de aprobacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales se establece

que los planos constructivos de estos sistemas deben contener:

a) Plano de conjunto del proyecto global, en el que se muestre la ubicacion
aprobada conforme a este reglamento, del sistema de tratamiento, con sus retiros.
Se mostraran en linea de puntos los elementos previstos para etapas futuras del
tratamiento. Se mostraran ademés las curvas de nivel del terreno donde se ubique
el sistema de tratamiento y los alineamientos y retiros que las instituciones hayan
fijado.

b) Plano de conjunto del sistema de tratamiento, en el que se muestren sus
diferentes elementos, las tuberias que los interconectan y la direcciéon del flujo en

ellas.

c¢) Vistas en planta y en corte de cada uno de los elementos del sistema, en las
que se muestren claramente todas sus partes componentes, sus dimensiones, y su di-
seno hidraulico-sanitario, mecanico, eléctrico y estructural, asi como las referencias
de nivelacion respecto de terrazas y/o niveles de terreno terminado, con base en in-
formacion topografica debidamente actualizada, segiin los requerimientos especificos

de la obra.

d) Perfil hidraulico del sistema, incluyendo las tuberias de entrada y salida del

sistema de tratamiento.

e) Detalle de las estructuras para medicion de caudal a la entrada y salida de la
planta de tratamiento de aguas residuales, cabezal de desfogue, caja de registro para
toma de muestras a la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales, estruc-
tura para retencion de arenas, pozos de registro, cajas de valvulas, estructura para
rejillas (al menos dos juegos para solidos gruesos y soélidos mas finos)., sistemas de
agua potable, alcantarillados pluviales y sanitarios, y deméas obras complementarias

del sistema de tratamiento

f) Planta y perfil del sistema de conducciéon de las aguas tratadas al sistema de
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disposicion final aprobada.

g) Para el caso de sistemas de tratamiento de aguas ordinarias deberé incluirse
sobre el lindero de la propiedad una malla o tapia de dos metros de altura, como
medida de seguridad que evite el ingreso de personas no autorizadas y cuyo porton
de acceso permita la entrada de un camién. En la parte superior de la malla o tapia
deberé colocarse un dispositivo o accesorio para disminuir los actos de vandalismo.

h) Nombre y ubicacion del medio receptor de las aguas tratadas, y ubicacion
exacta del cabezal de desfogue.

i) En caso de emplearse lechos de secado, detallar la estructura de la cubierta
que permita el paso de los rayos solares e impida el ingreso de lluvia y el retorno de
lixiviados debe ir a la entrada del sistema.

j) Detalle del acceso de vehiculos a las instalaciones de la planta de tratamiento
de aguas residuales,

k) Planos de levantamiento de obras existentes o planos constructivos del es-
pacio fisico para el operador que deberan incluir una pileta de lavado y una mesa
para ubicar equipos e instrumentos de medicion analitica. El operador debera tener
acceso a un servicio sanitario completo a una distancia no mayor de 50 metros del
perimetro de la planta de tratamiento. En el caso de urbanizaciones, condominios y
fraccionamientos se debe incluir una caseta para el operador dentro del predio de la
planta con servicio sanitario completo, ducha, pileta de lavado y mesa de trabajo.

1) Si el sistema de tratamiento utiliza equipo electromecanico de uso diario, de-
bera incluirse en el diseno eléctrico el suministro en caso de emergencia.

m) Sistema de iluminacién interno y externo de las edificaciones.

n) Sistema de manejo de aguas pluviales.

0) Si el sistema de disposicion final es el reuso, debera incluir plano topografico
con las curvas de nivel a cada metro del terreno a utilizar, plano de distribucién en
planta del drea empleada para el reuso, detalle del tipo de riego y la ubicacion de al
menos dos pozos de monitoreo ubicados uno aguas arriba del area de reuso y otro
aguas abajo.

p) (Derogado por el articulo 41 del Reglamento para la disposicion al subsuelo de

aguas residuales ordinarias tratadas, aprobado mediante decreto ejecutivo N° 42075
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del 12 de noviembre el 2019)

q) Estaciones de bombeo en los casos en que por topografia sea necesario.
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E. Formato para memoria de calculo para Sistemas de Tra-

tamiento de Aguas Residuales

Segun el Ministerio de Ambiente y Energia (2020a), en el articulo 18 del Regla-
mento de aprobacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales se establece
que la memoria de célculo de estos sistemas debe presentarse con el siguiente for-

mato:

a) Portada: Nombre del proyecto, nombre de la persona responsable, nombre
y firma del profesional responsable, provincia, cantén, distrito, fecha y lugar de
notificacion.

b) Indice de contenidos.

c¢) Introduccion: en la que se describa brevemente el proyecto, sus antecedentes

y sus alcances.

d) Direcciéon exacta: indicar detalladamente la direccion exacta del sitio donde
se instalara la planta de tratamiento. Ademés, debe senalar la localidad, distrito,

canton y provincia respectiva.

e) Sistema propuesto: justificacion del tipo de tratamiento elegido, descripcion
del sistema y de cada uno de sus procesos, y diagrama de bloques o de flujo del

proceso de tratamiento.

f) Carga hidraulica: La estimacion de la carga hidraulica a tratar en el caso de
Entes Generadores que aiin no existen, debera basarse en informacién suministrada
por el propietario, en parametros de diseno recomendados por fuentes bibliograficas
debidamente adaptados al entorno o en la experiencia de proyectos similares. La
estimacion de la carga hidraulica en el caso de entes generadores existentes, debe-
ra basarse en las mediciones de los caudales, que se documentaran incluyendo los
tipos y sitios de muestreo, nimero de mediciones y periodos de tiempo en que fue-
ron realizadas. Deberan considerarse las proyecciones de poblaciéon o de niveles de
produccion correspondientes al periodo de disenio seleccionado, el cual no podra ser
inferior a los 5 anos. En caso de que los medidores de caudal sean hidraulicos debera

aportarse el detalle de los calculos de diseno.

g) Carga contaminante: La estimacion de la carga contaminante en el caso de
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Entes Generadores existentes, debera realizarse a partir de las caracterizaciones
realizadas por laboratorios que cuenten con permiso sanitario de funcionamiento
otorgado por el Ministerio de Salud. La estimacion de la carga contaminante en el
caso de entes generadores que aiin no existen, debe efectuarse a partir de criterios
de diseno recomendados por fuentes bibliograficas o por experiencias documentadas.

Para proyectos de aguas residuales especiales se deberé incluir la descripcion del
proceso generador de las aguas residuales con los correspondientes balances de masa
y energia, asi como las etapas en las cuales se producen aguas residuales o desechos.

h) Criterios de disefio: Para cada uno de los procesos del sistema de tratamiento
asi como para sus obras conexas, deberan enlistarse los criterios de diseno elegidos
para definir sus dimensiones finales.

i) (Derogado por el articulo 41 del Reglamento para la disposicion al subsuelo de
aguas residuales ordinarias tratadas, aprobado mediante decreto ejecutivo N° 42075
del 12 de noviembre el 2019)

j) Reuso de aguas residuales tratadas: Cuando el destino final del agua tratada
para reuso sea el riego, se debera presentar un diseno del sistema de riego propuesto,
elaborado por un profesional colegiado, que contemple lo siguiente: i) Una prueba de
absorcion superficial del terreno donde se indique la infiltracion basica en milimetros
por hora, ii) Descripcion del tipo de suelo (de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos), ii)Plano del area susceptible del riego, con indicacion de
distancia a linderos de propiedad, con curvas de nivel, iv)Tipo de cultivo, v) Sistema
de riego propuesto, vi) Memoria de calculo del sistema de riego.

k) Dimensionamiento: Para cada uno de los procesos del sistema de tratamiento,
asi como para sus obras conexas, deberan enlistarse las dimensiones finales obteni-
das a partir de la carga hidraulica, la carga contaminante y los criterios de diseno
utilizados por el disenador.

1) Calidad del efluente: Se estimaran los valores de los parametros para el efluente
del sistema de tratamiento. Los parametros a considerar en este apartado, asi como
sus concentraciones permisibles son las que se indican en el Reglamento sobre Vertido
vy Reuso de Aguas Residuales.

m) Anexos: En esta seccion se incluiran aquellos documentos que den sustento
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técnico al diseno propuesto tales como analisis de laboratorio, estudios de suelos,
pruebas de infiltracion, disenio del sistema de reuso y cualquier otro documento que

el disenador o el revisor considere conveniente.
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F. Formato para Manual de Operaciéon y Mantenimiento pa-

ra Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Segun el Ministerio de Ambiente y Energia (2020a), en el articulo 19 del Regla-
mento de aprobacion de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales se establece
que el Manual de Operacion y Mantenimiento de estos sistemas debe presentarse

con el siguiente formato:

a) Portada: Nombre del ente generador, nombre del profesional responsable, pro-

vincia, canton, distrito y fecha.

b) Procesos de tratamiento: Descripcion del sistema de tratamiento y cada una
de sus partes, de modo que esté claro al operador las funciones de cada una de
ellas dentro del contexto de la depuracion del agua residual. Se debera incluir un

diagrama descriptivo donde estén relacionados los elementos del sistema.

¢) Informaciéon basica de diseno: i. Jornada de operacion: en horas por dia, dias
por semana y semanas laboradas por ano. ii. Jornada de trabajo de la planta de
tratamiento (continua o intermitente). iii. Caudal promedio diario en m3/dia. iv.
Caudal maximo diario en m?®/dia. v. Caudal maximo horario en m?/h. vi. Tipo de
agua residual de acuerdo con el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales.
vii. Caracteristicas del agua residual cruda con base en los parametros obligatorios
del Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales. viii. Concentracion de
DBO05 y DQO de disefio en mg 02/1. ix. Limite de los parametros que debera cumplir
el efluente del sistema de tratamiento segtiin el Reglamento de Vertido y Retiso de

Aguas Residuales.

d) Personal: Se caracterizara el perfil del personal necesario para llevar a cabo

las diferentes actividades y procedimientos descritos en el manual.

e) Equipo: Se enlistaran y describiran los equipos, herramientas, vehiculos, reac-
tivos y demas implementos necesarios para llevar a cabo las diferentes actividades y
procedimientos descritos en este manual. Debera contar con el equipo de medicién
para pH, temperatura y solidos sedimentables y en el caso de sistemas aerdbicos de

tratamiento de aguas ordinarias, un medidor de oxigeno disuelto.

f) Puesta en marcha: Secuencia detallada de los procedimientos necesarios para
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una adecuada puesta en marcha del sistema de tratamiento.

g) Operacion: Se enlistaran y describiran cada una de las actividades necesarias
para una adecuada operacién de los procesos involucrados en el sistema de trata-
miento.

h) Control operacional: Descripcion de las actividades y pruebas de campo ne-
cesarias para verificar que se mantienen condiciones adecuadas de operacion del
sistema de tratamiento.

i) Posibles problemas: Se enumeraran las dificultades operativas més comunes
para el Sistema de Tratamiento propuesto, acompanada cada una con las medidas
recomendadas para su solucién. En la caseta del operador deberan encontrarse los
manuales de los equipos electromecanicos.

j) Mantenimiento: Se enlistaran y describiran cada una de las actividades nece-
sarias, y su frecuencia, para un 6ptimo mantenimiento. Las estructuras y accesorios
deberan estar debidamente protegidos contra la corrosiéon con pintura anticorrosiva.

k) Rotulacion: Cada componente del sistema de tratamiento debera estar rotu-
lado de manera visible.

1) Residuos: Se describiran los residuos sélidos, liquidos, pastosos y gaseosos
que generara el sistema de tratamiento como resultado de su operaciéon normal, y
se explicardn los procedimientos de Almacenamiento, Tratamiento, Transporte y
Disposicion Final de cada uno de ellos.

m) Reportes operacionales: de acuerdo con el Reglamento de Vertido y Reuso de
Aguas Residuales.

n) Cuadro resumen: Se hara en ¢l una sinopsis de las actividades recomendadas
en el manual, acompanada de la frecuencia respectiva.

n) Plan de trabajo: Debera incluirse, para aquellos procesos u operaciones uni-
tarias en caso de limpieza, mantenimiento, reparacion, un plan de actividades para
posibilitar su mantenimiento o rehabilitacion sin sacar de operaciéon toda la planta

de tratamiento.
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G. Formulario de Solicitud para Resolucién Municipal de
Ubicaciéon y Uso de Suelo para Patente, Municipalidad
de Alajuela
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H. Declaraciéon Jurada para solicitud de Permiso Sanitario

de Funcionamiento emitido por el Ministerio de Salud

J ~ “ANEXO 3.
DECLARACION JURADA PARA TRAMITES DE SOLICITUD DE PERMISOS
SANITARIOS DE FUNCIONAMIENTO POR PRIMERA VEZ O RENOVACIONES.

Yo: . con domicilio en

Distrito . Canton Provincia Otras sefias
. documento de identidad

N En mi caracter de: () Representante legal o Apoderado () Propietario () Inguilino { ) Otro

(Especifique): del establecimiento denominado:

. cuyas actividades que se realizan son:
Direccion del establecimiento: . cuya
razon social es: Con Cédula Juridica N* . Solicito me sea

otorgado el permuso que sefiala la Ley General de Salud, a mi representada. para lo cual declaro bajo fe de juramento v que
de no decir la verdad incuiro en perjurio sancionado con pena de prision segun el Codigo Penal vy consciente de la
importancia de lo aqui anotado, lo siguiente:

Primero: Que la actividad sefialada en el formulario de solicitud del PSF que se realizara en el establecimiento denominado
cumple con toda la normativa establecida para el caso en concreto.

Segundo. - Que la informacion que contiene el formulario unificado que adjunto a esta declaracion es verdadera.

Tercero. - Que en cumplimiento de lo establecido en los articulos 44, 74 v 74 bis de la Ley Consfitufiva de la Caja
Costarricense de Seguro Social v el articulo 66 del Reglamento del Seguro Social. me comprometo a 1a inscripeion como
patrono o frabajador independiente dentro de los ocho dias habiles posteriores al inicio de la actividad. Asimismo, declaro
estar al dia en el pago de mis obligaciones con esa institucion.

Cuarte. - Que cumplo con lo establecido en 1a Ley N® 9028 del 22 de marzo de 2012 “Ley General de Conirol de Tabaco v
sus Efectos Nocivos a la Salud” v sus reglamentos (asi adicionado el punto “tercer bis” anterior por el inciso a) del articulo
61 del Reglamento a Ia Ley General de Control de Tabaco v sus Efectos Nocivos en la Salud, aprobado mediante el decreto
ejecutivo N* 37185-5 de 26 de junio de 2012).

Quinto. - Que conforme a lo establecido en el Decreto N® 36979-MEIC. RTCR. 458:2011 Reglamento de Oficializacion del
Codigo Eléctrico de Costa Rica para 1a Seguridad de la Vida v de la Propiedad, articulo 5°, inciso 5.2.43, cuando

corresponda segun el articulo 21 inciso 7 del Reglamento General para Autorizaciones y de Permisos Sanitarios de
Funcionamiento Otorgados por el Ministerio de Salud y sus reformas, cumplo con lo ahi exigido.

Sexto. - Que de conformidad con lo establecido en el Reglamento General para Autorizaciones v Permisos Sanitarios de
Funcionamiento Otorgados por el Ministerio de Salud en su Articulo 9, Condiciones Previas, mi representada cumple con lo
ahi solicitado y para ello suministro la siguiente informacion segun corresponda: (Aplica solo para tramifes de permisos
sanitarios de funcionamiento por primera Vez).

1- Resolucion Municipal de Ubicacion N® otorgada por la Municipalidad de
emitida el dia del mes de del ano
2- Viabilidad (licencia) Ambiental N* emitida por la SETENA el dia del mes de
del afio

3- Oficio N° de nota emitida por el Ente Administrador del Alcantarillado Sanitario indicando que
acepta el volumen de 1as aguas residuales del establecimiento que seran vertidas en el aleantarillado sanitario, otorgada el dia

del mes de del afio o Permiso de vertido N* emitido por el MINAE
que permita descargar aguas residuales al cuerpo de agua . otorgado el dia del

mes de del afio




190

4. Certificado de regencia profesional vigente otorgada por el Colegio Profesional comrespondiente:

5. Certificado de operacion del establecimiento vigente extendida por el Colegio Profesional correspondiente:

6. Permiso de funcionamiento para calderas vigente extendida por el Ministerio:

7. Resolucion N® de 1la DPAH autorizando la utilizacion de la fuente de emisiones de radiaciones
1onizantes.
8. Contrato N° asignado por el Colegio de Ingenieros v Arquitectos a los planos constructivos.

Ademas. declaro que la actividad para la cual solicito el PSF. cumple con los requisitos sefialados para la solicitud del
tramite por primera vez segin el Reglamento General para Auforizaciones y Permisos Sanifarios de Funcionamiento
Otorgados por el Ministerio de Salud.

Sétimo. - Asimismo, me comprometo a mantener las condiciones debidas por el tiempo de vigencia del permiso v cumpli
con los términos de la normativa antes indicada, por ser requisito indispensable para la operacién de mi establecimiento, de
igual forma me comprometo que todos los servicios brindados v los productos, equipos v materiales que se comercialicen o
utilicen dentro del establecimiento que represento, cuando proceda, estaran debidamente autorizados por el Ministerio de
Salud v a no ampliar o cambiar de actividad sin la autorizacion previa de este Mimsterio.

Octavo. - Por lo anterior. quedo apercibido de las consecuencias legales y judiciales. con que la legislacion castiga el delito
de perjurio. Asimismo, exonero de toda responsabilidad a las autoridades del Ministerio de Salud por el otorgamiento del
PSF con base en la presente declaracion. ADEMAS: conocedor de las consecuencias legales v administrativas de la
presente declaracion jurada, mamfiesto ¥ autorizo en forma expresa para que la autonidad de salud correspondiente, proceda
a suspender o a cancelar el Permiso Sanitario de Funcionamiento, segin corresponda, v prosiga con la clansura del
establecimiento para el cual tramito el presente Permiso Sanitario de Funcionamiento, si se llegase a corroborar alguna
falsedad en la presente declaracion, errores u omisiones en los documentos aportados, o gue los servicios prestados v/o los
productos comercializados dentro de mi establecimiento no cuentan con 1a debida autorizacién sanitaria. ES TODO.

Firmo en alas horas del dia del mes de del afio

Firma:

Es auténtica:

INSTRUCCIONES:
a) En caso de persona juridica debe aportar la certificacion registral o notarial de la personeria la cual tendra una vigencia de

un mes. La certificacion digital expedida por el Registro Publico tendra una validez de 15 dias naturales.

b) En caso de que un tercero realice €l tramite se debe adjuntar fotocopia de documento de identificacion de quien solicita el
PSF ( eventual titular), ademas de la respectiva autorizacion.

¢) Solamente podra rendir 1a declaracién jurada quien esté facultado legalmente para dicho acto.

d) Sila firma es digital no se reguiere de autenticacion. Igualmente, no requerira autenticacion si el gestionante realiza el
tramite personalmente.”
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I. Formulario de Solicitud del Permiso Sanitario de Funcio-

namiento emitido por el Ministerio de Salud

'_as' FORMULARIO UNIFICADO DE SOLICITUD DE PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO

A INFORMACION RELATIVA AL ESTABLECIMIENTO Y ACTIVIDAD PARA LA CUAL SOLICITA PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO:
[No dejar espacios en bianco, escribir claro de preferencia letra imprenta o de molde libre de tachaduras)

1 MOTIVO DE PRESENTACION 2 | GRUPQ DE RIESGO 3 | CODIGO(S) Clu: 4 TIPO DE ACTIVIDAD O SERVICIO
1ERA VEZ oy ) C +PRINCIPAL:
RENOVACION +ACCESORIA (S):

5 NOMBRE COMERCIAL DEL ESTABLECIMIENTO, EMPRESA O NEGOCIO QUE SOLICITA PSF:

6| PROVINCIA: [ 7 ] CANTON: [8 [ DISTRITO:
9 | DIRECCION EXACTA DEL ESTABLECIMIENTO (CALLE/AVENIDA Y OTRAS SENAS ESPECIFICAS):
10 | TELEFONOS: 11 | N°DE FAX: 12 | AFDO. 13 | CORREQ ELECTRONICO:
POSTAL:
14 | NOMBRE DEL PROFIETARIO O REPRESENTANTE LEGAL DE LA ACTIVIDAD O 15 | N° DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
ESTABLECIMIENTO:
16 | TELEFONOS: 17 | N°DEFAX: 18 | AFDO. 19 CORREQ ELECTRONICO:
POSTAL:
20 | LUGAR O MEDIO DE NOTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA ACTIVIDAD O ESTABLECIMIENTO:
21 | RAZON SOCIAL DE LA ACTIVIDAD O ESTABLECIMIENTO: 22 | CEDULA JURIDICA:
23 | NOMBRE DEL RERESENTANTE LEGAL DEL INMUEBLE 24 | N° DOCUMENTO DE IDENTIDAD:
25 | TELEFONOD: 26 | N°DE FAX: 27 | APDO. POSTAL: 28 | CORREQ ELECTRONICO:

29 | LUGAR O MEDIO DE NOTIFICACION DEL REPRESENTANTE LEGAL DEL INMUEBLE:

30 | N° TOTAL DE EMPLEADOS: | M | N® HOMBRES: N* MULJERES: | 32 | N® TOTAL DE OCUPANTES:
33 | HORARIO DE TRABAJO (APERTURA Y CIERRE): 3 | HORARIO DE ATENCION DE USUARIOS:

35 | AREA DE TRABAJO EN METROS CUADRADOS:

36 | DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS OFERTADOS: {Ver instrucciones al dorso usar hofas adicionales si es necesario):

37 | GENERA RESIDUOS PELIGROSO0S: | ) 8l [ JNO CANTIDAD POR MES:

38 | FIRMA DEL PROPIETARIO O REPRESENTANTE LEGAL AUTENTICACION:

DE LA ACTIVIDAD O ESTABLECIMIENTO:

B. LOS SIGUIENTES ESPACIOS SON DE USO EXCLUSIVO DEL MINISTERIO DE SALUD (Deben llenarse conforme lo sefiala el instructivo).
39 | FECHA DE RECIBIDO DE SOLICITUD: 40 NOMBRE DEL FUNCIONARIO QUE RECIBE LA SOLICITUD:

41 | SELLO 42 N DE SOLICITUD:

C. REQUERIMIENTOS DE LA SOLICITUD

1. DECLARACION JURADA {Solo en caso de primera vez) | )

2. COPIA DE COMPROBANTE DE PAGO DE SERVICIOS | )

3. COPIA DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD {Solo en caso de primera vez) | )

4. CERTIFICACION REGISTRAL O NOTARIAL DE LA PERSONERIA JURIDICA VIGENTE {Solo en caso de primera vez) | )

D. USO EXCLUSIVO PARA ACTIVIDADES DEL GRUPO C:

" PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO N°

Para las actividades del Grupo C, el presente FECHA:
formulario con la debida firma del funcionario que
recibe la solicitud y sello de |a DARS constituira el TIENE VALIDEZ DE ANoS SELLO
Certificado de Permiso de Funcionamiento.
FECHA DE VENCIMIENTO:
MNOMBRE Y FIRMA: |

{Funcionarie que recibe la solicitud)
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J. Declaraciéon Jurada para Solicitud del Certificado Veteri-
nario de Operacién emitido por el Servicio Nacional de

Salud Animal
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K. Formulario de Solicitud de Tramite de Certificado Vete-
rinario de Operaciéon emitido por el Servicio Nacional de

Salud Animal
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e : Rige a partir de: Codigo:
| p 3 oral .. DIRECCION NACIONAL DE OPERACIONES 08/01/2020 | DNO-PG-001-RE-001
Salud Animal Solicitud de Tramite de - o
| MaG" cosma s Certificado Veterinario de Operacian (CVO). Versién 07 Pagina 2 de 3

6. Tipificacion del ESTABLECIMIENTO (seleccione y complete)

Establecimiento,  Establecimiento Fijo I™ | Establecimiento vehiculo | Remolgue I | contenedor | | Embarcacion [

a. Establecimiento fijo

Area del terreno m2: Area de construccion m2:
Sistema de manejo de desechos, nol sl | Tipe:
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, nol | sil Tipo:

Permiso de Uso de Suelo | . Viabilidad Ambiental | . Regente o Asesor Permanente .

Servicios, Electricidad Ihlcanmrilladcu'— |_ Fuentes de agua, Acueducto (potable) [_, Pozor_, C}trcl—, especifique:

b. Vehiculo automotor '_, remolque'_, 1] contenedor'_:
Placa: | Marca: | Colar:
Vehiculo: Remolque: Contenedor:
Carga (C) I Carga Ligera (CL) - Un ejel— i Mas de un ejel— ) Capacidad m#
c. Embarcacion:
Artesanal pequefia (bote, panga, lancha) [—, Hrtesanalmedianar_, | Artesanal avanzada'_, Barco semiindustrial (Camaronero/zardinera) I

Autonomia en millas:

7. Solo para tramite de Certificado Veterinario de Operacion en PRECARIO

En mi condicion de responsable del establecimiento que se describe a continuacion, solicito el otorgamiento de Certificado Veterinario
de Operacion en Precano (CVO-Precano) en virtud de presentar la siguiente inconformidad civil o administrativa, (Indigue: ubicado en
zZona maritimo terrestre, zonas declaradas de riesgo por la Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias
(CNE), zonas de dominio pablico bajo control de MINAE, tiene una informacion posesoria pendiente, ofras).

Territorio indigenal . Franja fronterizal . Parcela del INDER! , Tramite de Informacion Poseserial , Otra, indicar:

Quedo apercibido, que el oforgamiento de CVO-Precario bajo ninguna circunstancia implicara Ia resolucion de conflictos, reconocimiento
de derechos, ni fitularidad alquna sobre bienss inmuebles v fendra como Unico objetivo reconocsr realidades sanifanias existentes y que
constituyen riesgo a la salud publica y el ambiente.

Manifiesto por este medio, mi renuncia expresa de reclamar dafios y perjuicios al SENASA por [as inversiones realizadas con ocasion a
las mejoras en caso de que se emita alguna sentencia u acto administrativo, valido, firme y eficaz, dictado por alguna autoridad diferente
al SENASA y par la cual deba cesar Ia aclividad del establecimiento al cual se le haya oforgado CVO-Precario.

8. Sélo parala ACTUALIZACION DEL REGISTRO ANUAL del CVO y Modificaciones:

Se mantiene iguall Si hay modificaciones | (Cambio de ubicacion o Tipo de Actividad Principal requiere nuevo CVO)

Indicar los cambios:

Firma Responzable Principal:

@ Documento nomiativo propiedad del SENASA. El documento vigents se encuentra en internet; cualquier versidn impresa es una copia no controlada.
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o - Rige a partir de: Codiga:
| ) 5’“’| ‘Onal . DIRECCION NACIONAL DE OPERACIONES 08/01/2020 | DNO-PG_-001-RE-001
Salud Animal Solicitud de Tramite de . i
| MAG” Costh ich Certificado Veterinario de Operacion (CVO). Version 07 Pagina 3 de 3
9. ACTIVIDADES DEL ESTABLECIMIENTO.
Anotar la SUB-CLASE DE ACTIVIDAD ANOTAR LA PRODUCCION TOTAL:
i | establecimient (Indicar cantidad total de animalesivientres o produccion tofal, indicada
HLE [BlLZE S RSP CERE R por cantidad ¥ lapso de tiempo (Ej.: ka/mes, Tniafio, eventosimes).

ACTIVIDAD
PRINCIPAL:

1. Otra Actividad:

2. Otra Actividad:

3. Otra Actividad:

4. Otra Actividad:

5. Otra Actividad:

10. DECLARACION JURADA (Asegirese de leer lo abajo indicado, anfes de firmar)

DECLARO BAJD FE DE JURAMENTO que conozco la legisiacian aplicable a las actividades solicitadas y que ef establecimiento redine los requisitos
¥ condiciones fisicas y sanitarias exigidas para su funcionamiento, asi mismo, declaro gue la informacion consignada en e presente formularic es
Veraz.

Asimismo, que cumplo con 105 reguisifos establecidos en el articulo 7 del Decreto Efecutivo N° 34859-MAG, “Reglamento General para el
Ctorgamiento del Certificado Veterinaric de Operacion”, salvo que por las condiciones propias del establecimianto no resulte procedents la solicitud
de alquno de los requisitos ahi indicados. (Los documentos propios de los requisitos, deben estar a disposicion de awtoridades, en ef Expediznte del
establecimiento).

Guedo enterado que, en caso de Incurmic en violacion a la legislacion vigente aplicable, el SENASA retirard el CVO conforme a las disposiciones
vigentes, sin penuicio de otras acciones de indole administrative o judicial

Guedo apercibido de las consecuencias legales y judiciales, con que la legisiacion castiga los delitos de perjurio y falso te stimonio. Asimismo, exensro
de foda responsabilidad a las autoridades del Servicio Nacional de Salud Animal por ef otorgamiento del CVO con base en lo declarado bajo fa de
juramento.

Ademas, Declaro que Jos documentos adjuntos al formulario de Solicitud de Certificado Veterinario de Operacion son copia fiel y exacta de
sus originales, los cuales conservaré en perfectas condiciones hasta que sean requeridos por el SENASA.

Firmo en: LA las: Horas. Del dia: del mes: del afio:

Mombre del Responsable Principal:

FIRMA: Es auténtica:
(Cuando &l tramite no es realizado personalments por &l Responsable Principal, [a firma, deberd venir autenficada por un abogado)

11. Solo de uso Administrativo del Senasa® (No recortar esta parte)

Tamafio establecimiento:  SubsistenciaiNo comerciall , Pequefic’ , Mediano' , Grande! , No determinado / No Aplica!

Riesgo Sanitario/Ambiental | Bajo! , Moderado ™, Alto |, No determinado |

Cuadricula: lCentr\oide: Sil_, No I~ [ Latitud: Longuitud:

El suscrito (a):

En mi condicion de funcionariofa) del Servicio Nacional de Salud Animal he confrontado las firmas con los respectivos documentos de identidad de
las personas invelucradas en el presente tramite, ademas de los documentos necesarios, con los originales.

Firma del Funcionario Oficial: SELLO

Oficina que Tramita: Oficina SEDE de! establecimiento:

Observaciones*:

? No recortar hoja. Como comprobante de Recibido entregar la DNO-PG-001-RE-011 Calilla de Recibo de documentas para Tramifes de CVO
Inclur en caso requerido cualguwer nots aclaratana sobre la informacion o documentacion suministrada por el solicitante.

@ Documento nomative propiedad del SENASA, El documents vigente se encuentra en internet; cualquier version impresa es una copia no controlada.
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L. Formulario de contrato de la Péliza de Riesgos del Trabajo

del Instituto Nacional de Seguros

INSTITUTO NACIONAL DE SEGUROS
SEGURO OBLIGATORIO DE RIESGOS DEL TRABAJO

. SOLIITUD DE SEGURO e
= RIESGOS DEL TRABAJD PolizaN

W

Este documento solo constituye una solicitud de seguro y no representa garantia alguna de que la misma serda aceptada por & INSTITUTO
o MACIONAL DE SEGUROS (INS), ni de que en caso de aceptarse, dicha aceptacion concuerde con los términos solicitadoes en ella.
; 1. Fecha y hora: Dia: ‘M&e: |An"o: ‘ Hora: 2. Lugar:
3
& || 3 Tipo de trémite solicitado:
_| Emisgion [_] Rehahilitacion
4. Tipo de identificacion: . - . . . —
po || Cedula Juridica [ Cédula Fisica | DIMEX./ DIDI _| Pasaparte
5. NUmero de identificacion: 6. Nacionalidad:
7. Nombre o Razin Social:
o — Cr— -
g 8. Fecha de nacimisnto o constitucion de la sociedad): 9. Genero:
a Dia: Mes: Ao [ | Femenino ] Masculing
w
o 10. Profesion u Ocupacion:
=
14 =
% 11. Domicilio fisico (por sefias):
! 3
E 12. Provincia: 13. Canton: 14 Distrito:
o
E 15. Apartado postal: 16. Fax o Facsimil:
3
17. Teléfonos: -
Celular: Dromicilio: Oficina:
18. Correo electronico:
19. Sefiale el medio por el cual desea recibir notificaciones del Seguro Obligatorio de Riesgos de Trabajo:
[ Comeo electrénico | Fax o Facsimil [l Apartado postal | Domicilio fizico
20. Seleccione la pdliza que dessa suscribir (marque solo una opcidn):
POLIZAS DE PERIODO CORTO (Estas pélizas tienen una vigencia menor a un afio)
| RT-Construccion: Asegura Unicamente a los trabajadores gue efectian labores de construccion en la propiedad del Tomador del
seguro. El Tomador del seguro debe ser una persona fisica y en su condicidn de patrono no se dedica en forma
permanente a la actividad de construccion.
E __ RT-Cosechas: as;ggma tanto a los lmba‘éadorﬁ- como al patrono en la actividad de recoleccion de cosechas. El Tomador del seguro
z e ser una persona fisica o juridica.
g _ RT-General: Asegura tanto a los trabajaderes como al patrono. El Tomador del seguro puede ser una fisica o juridica.
6 POLIZAS PERMANENTES (Estas pdlizas tienen una vigencia iqual o mayor a un afio
§ _ RT-Adolescente: Asegura al Tomador del seguro gue trabaja de forma independiente. El Tomador del segure debe ser una persona
o - fisica entre 15 afios y menor de 18 afos de edad.
Q _ RT-Agricola: ura_tanto a los trabajadores como al o (maximo 10 personasz), en actividades de mantenimiento y
§ recoleceion en la finca del Tomador del seguro. El Tomador del seguro puede ser una persona fisica o juridica.
g | RT - General: Asegura tanto a los trabajadores como al patrono. El Tomador del seguro puede ser una persona fisica o juridica.
= |
< _ RT-Hogar: Asegura @ un maximo de 2 trabajadores de servicio doméstico en el hogar. El Tomador del seguro debe ser una
3 - persona fisica.
= | RTdndependiente: Asegura al Tomador del seguro que trabaja de forma independiente. El Tomador debe seruna persona fisica y debe
) estar inscrito como confribuyente en el Ministerio de Hacienda.
~ RT-Ocasional: Asegura solo a los trabajadores coniratados eventualmente para realizar actividades de mantenimiento domestico
- ' ocasional en la casa de habitacion, lote o terreno del Tomador del Seguro. Cubre maximo 40 horas hombre por mes,
El Tomador del seguro debe ser una persona fisica.
"] RT-Sector Puablico: Asegura a los trabsjadores del Estado, municipalidades e instituciones publicas. El Tomador del seguro es una
persona juridica.
Mota: Si el Tomador del s2guro es una persona fisica y no cuenta con trabgadorss al momento de la solicitud de pdliza, deberd suscribir la RT-Independients.
Institute Macional de Seguros ! Direccion Oficinas Centrales: Calles B y 8 Bis, avenida 7. San Jose / Apdo. Postal 10051-1000
Central telefonica 2287-6000 / Fax: 2242-7082 / Consultas: contactenos@ins-cr.com / Defensoria del Cliente: defensoradelcliente@ins-cr.com
Consulte nuestra pagina Web: www.ins—<r.com

INS-F-DO190 042021 Imacrmm Pagina 1de 3
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DATOS GENERALES DEL SEGURD

21. Describa &l frabajo o actividad econamica: ]

22. Direccién exacta donde se gjecutard el trabajo: |

23_ Provineia: 24, Cantén: 235. Distrito: |

26. Fecha de sjecucion del trabajo:

Inicia: | | Finaliza: | |
Dia Mes Afo Dia Mes Ao

27. Tipo de calendario de planillas (margue solo una opcion): 29_ Monto estimado de la planilla mensual:

Mensual: En este fipe de calendario, las fechas de corte de cada
planilla ecinciden con el ditimo dia natural de cada mes.

O

Especial: En esie fipo de calendario, las fechas de corte de cada
planilla no coinciden con el Ulimo dia natural de cada mes.

(|

Mo presenta (Opcidn exclusiva para los siguisntes seguros: RT- | 30 ;Adjunta la Planilla de Emision con e detalle de trabajadores?
Adolescents, RT-Agricola, RT-Cosechas, RT-Hogar, RT-Independients, | sl
RT-Ocasional, RT-Construccidn) o

28. Forma de de la prima (solo aplica para polizas nentes). .| NO. El Tomador se compromete a reportar a los trabajadores
2 prma (solo aplica para pélizas pemancates) por medio del sistema RT-Virtual, artes de la fecha de inicio
) Anual [ | Semestral | Trimestral del trabajo o las labores.

Segun la forma de pago elegida, el Instituto aplicara un recargo porcentual sobre la tarifa del seguro por concepto de pago fraccionado, El recargo
comesponde a un 8% para la forma de pago semestral y un 11% para la forma de pago timestral.

COMPLETE ESTOS DATOS Sl LA POLIZA A SUSCRIBIR ES PARA LA ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION

31. Documento de respaldo de |a solicitud de seguro: 32, jAdjunta Declaracion de Interés Social?

" Permizo Municipal No.: [[J No O si
33. \falor total de la cbra:

") Contrato del CFIA No.:

| Copia del contrato entre las Partes

‘RT-GO&EGH&S RT_CONSTRUCCION

COMPLETE ESTOS DATOS UNICAMENTE S1 LA POLIZA A SUSCRIBIR ES RT-COSECHAS

34_ Frute o producio a recclectar:

35. Unidad de medida a utilizar: 36. Cantidad de unidades a recolectar: 37. Precio a pagar por unidad:

ACEPTACION DEL SEGURO

Declaro que la informacion aqui contenida es veridica, es completa y forma la base sobre la cual se fundamenta el INS para emitir 21 seguro
que solicito. Convengo que cualquier omision o informacion falsa o inexacta puede causar el rechazo de cualguier reclamacion y la nulidad del
contrato. Asimismo entiendo que la falsedad u omision de cualquier informacion podria resultar en un intento de fraude contra el Instituto.

38. Fima del Tomador del Seguro o 39. Nombre completo, identificacion y pussto del Representante
Representante (zolo para personas juridicas)

USO EXCLUSIVO PARA EL INTERMEDIO DE SEGUROS O REPRESENTANTE DEL INS

40. Monto Asegurado: En mi calidad de Intermediario de Segures, doy fe de que he revisado el iesgo
descrio y gue desde mi perspectiva no existen agravaciones para gue el

41. Cadigo actividad: 42 Tarifa: Instituto analice esta solicitud de sequro y resuelva aceptar el aseguramiento.

43. Prima Anual Estimada:

44. Nombyre completo y cédigo del Intermediario: 45, Fimna y nimero de identificacion ded Intermediario de Seguros o

Representante del INS

2019.

La documentacién confractual y técnica gue integran este producto, estan registrados ante la Superintendencia General de Seguros (SUGESE) de
conformidad con lo dispuesto en la CLAUSULA 29, inciso d) de la Ley Reguladora del Mercado de Seguros, Ley 8653, segln registro del 31 de julio del

Institute Macional de Seguros ! Direccion Oficinas Centrales: Calles B y © Bis, avenida 7. San Jose [ Apde. Postal 10061-1000
Central telefénica 2287-6000 { Fax: 2243-T062 ! Consultas: contactenos@ins-cr.com | Defensoria del Cliente: defensoriadelcliente@ins-cr.com
Consulte nuestra pagina Web: www.ins—cr.com
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M. Formulario de Solicitud de Licencia Comercial, Munici-

palidad de Alajuela
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N. Declaracion Jurada de Solicitud de Licencia Comercial

para persona fisica, Municipalidad de Alajuela
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N. Declaraciéon Jurada de Solicitud de Licencia Comercial

para persona juridica, Municipalidad de Alajuela
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O. Solicitud de inscripcién como patrono juridico ante la Ca-

ja Costarricense del Seguro Social

Caja Costarricense de Seguro Social
Direccion X3COCKX

Area xxoood Subdrea xoooonono

Telfs:

Fecha:

Sefiores

Caja Costarricense de Seguro Social

En calidad de Representante Legal de la sociedad

Cédula Juridica , inscrita en el Registro Pablico bajo el Tomo Falio

Asiento . Solicito la inscrpcion () reanudacién ( ) patronal de dicha sociedad en la Caja Costamricense

de Seguro Social.

El centro de trabajo se ubica en

El nombre comercial del negocio es:

La sociedad desarrolla la actividad de y tiene el
namero telefonico: fax: correo electronico para recibir la planilla
es: . La direccion o medic para notificaciones  es:

En caso de contar con Poliza de Riesgos del Trabajo del INS, detallar el ndmero de poéliza:

Solicitud de aplicacion del esquema Base Ajustada Salarial para Microempresas en el Seguro de Salud:

Deseo incorporarme al esquema de Base Ajustada Salarial: Si( ) No( )

a. Ndamero de cuenta IBAN en colones del patronofa):

Los trabajadores que laboran al servicio del patrono se detallan a continuacion (indicar el nombre y apellidos de
los trabajadores tal como aparecen en el documento de identificacion. En el caso de extranjeros que posean

carné de asegurado, anotar como identificacion el nimero de seguro social):

NOTA: El tramite debe ser realizarlo por el Patrono o autorizar a otra persona mediante nota. El
autorizado debe aportar original y copia del documento de identificacion.

F-GF-USIN-032
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P. Formulario de inscripcién como contribuyente ante la Ad-

ministraciéon Tributaria
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Fecha inicio * Provincia * Cantdn * Distrito *

Barrio Calle Avenida

Teléfono fijo Otras sefias *

Correo electrénico

Tipo de poder: Notario Plblico D |Digi‘tal D Fecha de emisién:|
IX. Régimen tributario
Fecha de inicia: Fecha de fin:
Régimen tributario: * General D Simplificade D
Regimenes especiales VA Bienes usados categona c]| D Régimen especial def sector agropecuarioc  |NO D 51 D
X. Clasificacion de impuestos
RentallHilidades Rentas de Capital Mobiliaric 43
Impuesto al Valor Agregado/VA Salas de juego [casinos) D
Selective de consumo Bebidas envasadas sin alcohol (|

Productos del Tabaco
Bebidas alcoholicas

0ooood

Rentas de Capital Inmobiliario

XII. Método de facturacion
Comprobante preimpreso. [ Cajaregistradora [] [Emisorseceptorno confimante [

-

Factura electrinica (Emisor-Receptor electrinico)

Factura slectrénica (Receptor electronico-Noemisar) ||

Factura elecironica (Provesdores de sstemas gratuitos para la emision de comprobanies elecironicos) |
Factura slectrénica (Emisor-Receptor electrdnico| Proveedores de sisternas gratuitos pars ka emision de comprobantes dlectrdnicos) [
Tipo de sistena: Desarmolo intemo [ sistema de un proveedor DSisbem] pratuito de un proveedor [Fsiema gratuito ded Ministerio de Hacienda ]
Fequistos: a. Posee conexion a intemet D b. Cuenta con frma electrinica: |:| . El sistemna emite los respectos archivos XML D
XI. Autorizaciones especiales
Comemializador de vehiculos usatos 3 |F'rweeoc:r decajaregisradoa [

XIIl. Presentacion. Autenticacion de firma

Declaro bajo fe de juramento que los datos consignados en este formulario son ciertos, por lo que asumo las responsabilidades y consecuencias legales que
comespondan en caso de falsedad, inexactitud u omisidn.

Seiloy Timbres:

Firma del obigacs Tibune o

Firma del Abogado o b
represenianie legal : % | Herne

HOTA: mciuyace i3 frma digiti para zar prazaniada por cormea slacinanico o lafrma awidgrata del cbdgaco Thutric o del rapres ertante legal Cuandc oa prasants Un fermer con poder suficients a las oficinas de s
Aominizrcien T ans 2 ealzar eso ramibe, pars sl & formlars oeie eIt CoMpRetn ¥ OO |3 M SURENECacly pOr aDOpade O Rotare.

DE USO EXCLUSIVO PARA LA ADMINISTRACION TRIBUTARIA

Sedo del RUT Fecha de Recepcion

Mombre ¥ Firma del fundionanio

[Criginal: Administracion Trbutaria Cogla Chigade Tribulars

RUT-Formulario de Inscripcian Pagina 2
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Q. Formato requerido para el Programa de Manejo Integral

de Residuos

Segtn el Ministerio de Ambiente y Energia (2018b), en el Anexo II del Reglamen-
to general a la Ley para la gestion Integral de residuos, el formato para los Programas
de Gestion Integral de Residuos por parte de los Generadores es el siguiente:

a) Datos del generador: i. Nombre o razon socia, ii. Cédula juridica (adjuntar
una personeria juridica con no més de un mes de expedida), iii. direccion exacta, iv.
representante legal, v. correo electréonico, vi. nimero de teléfono, celular y fax.

I Paso: diagnéstico

b) El plan debe contener un diagnostico sobre la generacion de los residuos que se
producen e identificar una serie de aspectos de estos, como se presenta en el siguiente
cuadro.

Cuadro 1. Generaciéon de residuos.

Tipo de
L resgistro
. ) Condicion Condicién empleado
Tlpo de Fuente Cantidad de de trans-  Destino para
residuo (ke) alm_ace- porte control
namiento de
destino

c¢) Con base en el diagnodstico identificar las principales debilidades en el mane-
jo actual de los residuos y definir los desafios que se plantean para alcanzar una

adecuada gestion integral de los residuos. Para esto se completa el siguiente cuadro.
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Cuadro 2. Identificacion de debilidades y desafios desde la jerarquizacion de los

residuos.

Jerarquia de los residuos Debilidades actuales Desafios
Prevencion en la fuente
Minimizacioén en la
generacion
Reutilizacion de los
residuos
Tratamiento
Disposicion final

IT Paso: Diseno del programa

Con base en los resultados del diagnostico se debera elaborar un programa que
contenga una serie de acciones que involucren necesariamente: estrategias para la
prevencion en la fuente, minimizacion en la generacion de residuos, la reutilizacion,
la valorizacion y la disposicion ambientalmente segura de los mismos. El Programa
debera contener la siguiente informacién: los programas deben incluir en sus acti-
vidades los aspectos de divulgacion, sensibilizacion y capacitacion a todas aquellas
personas que estén vinculadas de una u otra manera al Programa, ya sea como
ejecutores o publico meta. Para esto se confecciona el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Programa de residuos por parte de los generadores.

Actividad
' (con sus
Indicador respecti-
Desafio  Objetivo Meta de cum- vas Recursos Responsable
plimiento ¢ hacti-
vidades)

11T Paso: Seguimiento y monitoreo
El Programa deberé contar con un mecanismo de seguimiento y monitoreo anual,

por medio del cual se permita evaluar anualmente las actividades y metas estable-
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cidas en el Programa. De esta manera se podrén identificar los avances y logros del
mismo. Paa esto se confecciona el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Seguimiento y monitoreo anual.

Estado
Actividad  Linea Base Meta Indicador  actual de la Observaciones

actividad
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R. Hoja de Datos para Residuos Peligrosos
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S. Boleta de Acumulacién y Almacenamiento de Residuos

Peligrosos
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T. Contenidos requeridos para el Reporte Operacional de

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

REPORTE OPERACIONAL
DE AGUAS RESIDUALES

1. DATOS GENERALES

DATOS DEL ENTE GENERADOR

Nombre del Ente Generador: chu:

Actividad(es):

Razdn Social: Cedula Juridica:

Provincia: Canton: Distrito:

Direccién:

Coordenada Y proyeccion CRTMOS, 7 digitos Coordenada X proyeccion CRTMOS5, 6 digitos
(punto de la toma de muestra): (punto de la toma de muestra):

Permiso sanitario de No. Rige: Vence:
funcionamiento:

DATOS DEL PROPIETARIO O REPRESENTANTE LEGAL DEL ENTE GENERADOR

Nombre completo: Cédula o DIMEX:

Teléfono: Fax: Correo electrénico:

DATOS DEL REPORTE OPERAIONAL

Numero del RO: Fecha del RO:

Periodo reportado: DEL: AL:

Frecuencia de
Mensual { ) Trimestral( ) Semestral( ) Equidistantes( )

presentacion del RO:

DATOS DEL RESPONSABLE TECNICO DEL REPORTE OPERACIONAL

Nombre completo: N° Registro MS:

Teléfono: Fax: Correo electrénico:
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2. DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

|:| Vertidas al cuerpo receptor: Nombre del cuerpo receptor:

DVer‘tidas al Alcantarillado Sanitario: Nombre del EAAS:

|:| Reusadas: Tipo N°

|:| Infiltradas: Consumo mensual de agua potable (m?3):

3. MEDICION DE CAUDALES.

Método empleado:

(la medicion de

caudales debe hacerse en la salida de la unidad de tratamiento). No aplica para infiltracian.

4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE PARAMETROS POR PARTE DEL ENTE GENERADOR.

TABLA 1. ESTADISTICAS DEL MONITOREO 1)

Parametro

N° de veces

Valor promedio

Valor minimo

Valor maximo

Caudal (m?/dia) @

Temperatura (°C)

pH

Solidos
sedimentables

(mL/L)

(1) La informacion corresponde a los valores de los parametros medidos del ente generador y
anotados en la bitdcora de manejo de aguas residuales. En caso de contar con una planta de

tratamiento indicar el caudal de disefio en m?/dia:

5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOSS Y MICROBIOLOGICOS MEDIDOS POR EL

LABORATORIO (3).

5.1 ANALISIS FiSICO-QUIMICOS.

o MNombre del Laboratorio, fecha y N° de analisis fisico-quimico:

e MNombre del Laboratorio, fecha y N° de analisis microbiologico:

TABLA 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO.

Parametro

DBO
(meg/L)

DQO
(mg/L)

T 55T

PR g | (me)

SSed
(mL/L)

GyA
(mg/L)

SAAM
(mg/L)

Caudal
(m3/d)

Valor

Incertidumbre

Limite
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5.2 ANALISIS COMPLEMENTARIOS.

¢ Nombre del Laboratorio, fecha y N°® de andlisis fisico-quimico:

e Nombre del Laboratorio, fecha y N° de anadlisis microbiologico:

Tipo de

i Parametro Valor Incertidumbre Limite
parametro

Metales

Plaguicidas

Otros

5.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS.

e Nombre del Laboratorio, fecha y N° de andlisis fisico-quimico:

e Nombre del Laboratorio, fecha y N° de anadlisis microbiologico:

Tipo de

, Parametro Valor Incertidumbre Limite
parametro

Nematodos
intestinales (No.
Huevos/L)

Coliformes
fecales
(NMP(100 mL)

(3) Adjuntar los originales de los analisis de laboratorio con su respectivo refrendo del Colegio de

Quimicos e Ingenieros Quimicos de Costa Rica.

6. EVALUACION DE LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO.
7. PLAN DE ACCIONES CORRECTIVAS.
8. REGISTRO DE PRODUCCION.

Como produccion, o poblacién servida, durante el periodo reportado:

9. NOMBRE Y FIRMA.

RESPONSABLE TECNICO DEL REPORTE REPRESENTANTE LEGAL DEL ENTE
GENERADOR
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U. Ficha técnica Hiperbaric 300
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V. Cotizaciones de romanas de ingreso y despacho

Opciéon 1: Romana de plataforma Modelo ROPW-1212
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Opcion 2: Romana de Plataforma Modelo ROPWS-1212
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W. Cotizaciones de sistemas y equipos de refrigeracién

Opcioén 1: PolarFix
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Opcién 2: EcoClima
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X. Cotizaciones compresores de aire

Opciéon 1: Compresor Air Force BM-2024

® Frente: 590.0 mm

® Profundidad: 280.0 mm

® Altura: 600.0 mm

® Peso: 240000 g

® Orientacién: Cualquiera

® Restriccion de Transperte: No

Garantia

- [7119-A] 12 MESES DE GARANTIA CONTRA DEFECTOS DE FABRICA. ACCESORIOS Y CONSUMIBLES CON 30
DIAS DE GARANTIA CONTRA DEFECTOS DE FABRICACION. VER DETALLES AL DORSO DE LA FACTURA
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Opcién 2: Compresor Air Force BM-2050
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Opcién 3: Compresor Air Force FL-0.11/8-LG

*Informacion de embalaje

® Frente: 0.0 mm

® Profundidad: 0.0 mm

@ Altura: 0.0 mm

®Peso:00g

® Restriccion de Transporte: No

Garantia

« [7118-A] 12 MESES DE GARANTIA CONTRA DEFECTOS DE FABRICACION. ACCESORIOS Y CONSUMIBLES CON
30 DIAS DE GARANTIA SOLO CONTRA DEFECTOS DE FABRICA. VER DETALLES AL DORSO DE LA FACTURA.
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Y. Cotizaciones equipo de refrigeracion para agua de proceso
(Chiller):

Opcién 1: Chiller TJ Snow Company
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Opcioén 2: Chiller ESAIR
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Z. Cotizaciones de carretilla paletera:

Opcion 1:

Opcioén 2:
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Opcion 3:
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