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Presentacion.

El presente informe contiene el plan de uso del suelo, elaborado por el Programa de
Investigacion en Desarrollo Urbano Sostenible (ProDUS-UCR), y que constituye el
Producto N° 5 del Proyecto denominado: “Plan de usos del suelo de las faldas del volcan
Iraz(”. Esta consultoria es coordinada por el Sistema Nacional de Areas de Conservacion
SINAC y la Municipalidad de Oreamuno, provincia de Cartago, Costa Rica.

Este proyecto consta de dos lineas de trabajo separadas, que se relacionan directamente
con la busqueda de soluciones a problemas puntuales de inundacion en puntos criticos
del canton de Oreamuno, y la generacidon de una estrategia de trabajo que permita
controlar las causas de los problemas de la erosién y escorrentia que afectan la zona.

El primer eje de trabajo, busca mejorar la calidad de vida de los pobladores del canton
gue se ven afectados por problemas de inundacién en puntos criticos que han sido
identificados en estudios previos, en los que se resalta la necesidad urgente de encontrar
una solucién inmediata a la problemética. Las zonas afectadas han aumentado con el
tiempo, y los esfuerzos del gobierno local se han visto limitados por la falta de un estudio
técnico que analice las causas del problema, y presente alternativas de proyectos de
intervencion en el corto y largo plazo.

Como segunda linea de trabajo, se tiene la planificacion de una estrategia de abordaje del
problema de erosion y pérdida de suelo que se presenta en el cantdn de Oreamuno
(faldas del volcan Irazl). La zona, es uno de los puntos principales de produccion de
hortalizas en Costa Rica, asi como un lugar con fincas de produccion lechera. Las
actividades agropecuarias desarrolladas en la zona, son la base del sistema
socioecondmico del lugar, y se busca mejorar su gestiébn ambiental para disminuir los
impactos negativos que se presentan en el tema de pérdida de suelo, lo que incide
directamente en la primera linea de trabajo de la consultoria.

Finalmente, el trabajo busca mejorar la relacién del ser humano con su entorno, en una
zona que se ubica en un sitio de gran importancia para el turismo costarricense. Todos los
impactos negativos que generan las actividades productivas del lugar pueden afectar el
resto de componentes del sistema, entre estos el turismo. Por esta razén, es muy
importante visualizar integralmente el proyecto y concientizarse sobre los beneficios en el
largo plazo que generara para mejorar el paisaje de la zona, tales como: mantener el
atractivo turistico del sitio, asegurar la buena condicion del sistema de transporte al
prevenir interrupciones por inundaciones o acumulacién de sedimentos, entre otros
aspectos.



Introduccion.

El documento: “Plan de uso del suelo de las faldas del volcan Irazd”, se divide en dos
capitulos. El primero, consta de la informacién general y el resumen de las propuestas del
Plan; este, inicia con el desarrollo de los objetivos que se quieren lograr con la realizacion
del proyecto, continuando con los alcances y limitaciones presentes en el contexto de la
investigacion. Posteriormente, se presenta el resumen de los principales problemas
identificados durante el diagnéstico, asi como las causas que ocasionan los mismos.
Seguidamente, se establecen los plazos que se mencionaran en cada una de las
actividades a realizar en el corto, mediano y largo plazo, con sus correspondientes metas.

Continuando con la descripcién del documento, el lector encontrard la lista de proyectos e
indicadores propuestos para la solucién de los problemas encontrados. El listado, se
complementa con los actores involucrados y los objetivos a cumplir. En la siguiente
seccion, se retoma el punto de los actores involucrados, y se describe con detalle la
participacion que tendran dentro del Plan de uso del suelo.

El segundo capitulo llamado: “Desarrollo de las Propuestas”, presenta extensamente cada
una de las propuestas que conforman el “Plan de uso del suelo”. Finalmente, se citan
algunos considerandos legales sobre la conservacion de suelos en Costa Rica, y las
instituciones que deben velar por la proteccion del recurso suelo.

Las propuestas que se plantean, se formularon buscando la mayor facilidad de aplicacion
y el menor costo de implementacion; ademas, se generaron proyectos que complementan
iniciativas ya existentes, o que por medio de innovacion, buscan utilizar los conocimientos
y tecnologias desarrolladas en el tema de gestion integral del recurso suelo.

Al implementar el Plan de Uso del Suelo en el cantén de Oreamuno, se lograra disminuir
el problema de erosion que se presenta en la zona. Mediante acciones sencillas y trabajo
en equipo con los actores clave involucrados, se lograra una mayor sostenibilidad del
sector agropecuario y la minimizacion de los problemas, asociados con practicas de
gestidn de recursos naturales lejanas a los principios de la gestion ambiental.
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Actividad agraria-agropecuaria:  Es la actividad productiva consistente en el desarrollo
de un ciclo bioldgico, vegetal o animal, ligado directa o indirectamente al disfrute de las
fuerzas y los recursos naturales, que se traduce econdmicamente en la obtencién de
productos vegetales o animales, destinados al consumo directo o sus transformaciones.

Acuifero: Depdsito subterraneo de aguas provenientes de la infiltracion de este recurso
natural, a través el perfil del suelo, sometido al régimen del Ciclo Hidroldgico.

Agricultura conservacionista: La utilizacién racional de las tierras para los fines de
produccién, buscando aumentar la productividad para satisfacer las necesidades de la
poblacién, evitando, reduciendo y controlando las practicas y procesos, mediante los
cuales ellas se degradan, por medio del uso de tecnologias capaces de cumplir con estos
objetivos y adaptadas a los sistemas de produccién locales.

Agroecologia: Ciencia que persigue la armonia entre los objetivos de la actividad agraria
y la sostenibilidad de los recursos: suelo, agua y vegetacion, en la relacion ecologia-
desarrollo. Aprovechamiento balanceado. Empleo de préacticas de uso, manejo y
conservacion de suelos para aumentar su beneficio econémico, buscando al mismo
tiempo la 6ptima preservacion del recurso.

Areas de recarga acuifera: Superficies territoriales en las cuales ocurre la mayor parte
de la infiltracién del agua a través de la corteza terrestre, que alimenta acuiferos y cauces
de los rios.

Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, ya sea que se
encuentren en ecosistemas terrestres, aéreos, marinos, acuaticos, o en otros complejos
ecolégicos. Comprende la diversidad dentro de cada especie, asi como entre las especies
y los ecosistemas de los que forma parte; asi, como aquellas plantas vasculares y no
vasculares, algas y hongos exéticos declarados como silvestres por el pais de origen;
incluye también: las plantas vasculares y no vasculares, algas y hongos que hayan sido
cultivados en cautiverio provenientes de especimenes silvestres. Se exceptlan de ese
conjunto las plantas vasculares, que correspondan al concepto de "arbol forestal", y las
plantas, hongos y algas de uso agrario; de acuerdo con la definicion dada por la ley o la
reglamentacion que regula esta materia.

Bosque maduro: Este bosque es producto de un proceso de sucesion que se ha
mantenido ininterrumpido durante 75-100 o0 més afios. Compuesto por especies nativas
de arboles. No presenta huellas evidentes de actividad humana.

! Las definiciones se toman de la legislacion nacional, por ejemplo del Reglamento a la Ley de
Uso, Manejo y Conservacion de Suelos N° 29375 MAG-MINAE y su reglamento.



Bosque secundario: Tierra con vegetacion lefiosa de cardcter sucesional secundario,
que se desarroll6 una vez que la vegetacion original fue eliminada por actividades
humanas y/o fendmenos naturales. Tiene una superficie minima de 0,5 ha, y una
densidad no menor a 500 &rboles por hectarea de todas las especies, con diametro
minimo a la altura del pecho de 5 cm. Se incluyen también las tierras de bosque
secundario, inmediatamente, después de aprovechadas bajo el sistema de cortas de
regeneracion. (Decreto Ejecutivo N°. 27388- MINAE, La Gaceta N° 212 del 2 nov. 1998)

Capacidad de uso de la tierra : Es el grado 6ptimo de aprovechamiento que posee un
area de terreno determinada, con base en la calificacion de sus limitantes para producir
cultivos en forma sostenida y por periodos prolongados.

Conservacion de suelos: Conjunto de practicas de manejo y uso de la tierra, realizadas
con el fin de proteger, conservar y mejorar la integridad y la productividad del suelo.

Contaminacion de suelos y aguas: Es la alteracion o modificacién detrimental de las
caracteristicas quimicas, fisicas o biolégicas de los suelos y aguas, debido a sustancias o
materiales de caracter exdgeno, generalmente, causada por la actividad humana, que
puede incidir negativamente en la biodiversidad de los agro ecosistemas y en la salud
humana.

Cuenca hidrogréfica: Es el area geogréfica cuyas aguas superficiales vierten a un
sistema de desaglie o red hidrolégica comun, confluyendo a su vez en un cauce mayor,
que puede desembocar en un rio principal, lago, pantano, marisma, embalse o
directamente en el mar. Esta delimitada por la linea divisoria de aguas, y puede constituir
una unidad para la planificacién integral del desarrollo socioeconémico, y la utilizacion y
conservacion de los recursos agua, suelo, flora y fauna.

Cultivos anuales: Son los cultivos con un ciclo de crecimiento menor a un afo, y que
tienen la caracteristica de que la planta se destruye al cosechar.

Cultivos permanentes o perennes:  Son aquellos cuyo ciclo de crecimiento es mayor a
un afo, y que al ser cosechados no se destruye la planta, con lo cual, quedan en
capacidad de volver a producir, por ejemplo: café, aguacate, mora, durazno, ciruela,
higos, tomate de arbol.

Cultivos Semi—Permanentes: Son aquellos cultivos que tienen un ciclo vegetativo mayor
a un afio y que requieren sélo una preparacion del terreno cada dos o0 mas afos; ademas,
logran desarrollar suficiente follaje, ejerciendo cierta funcién protectora contra la erosion
del suelo. Algunos ejemplos de cultivos semipermanentes son: cafia de azucar, pastos de
corte y plantas ornamentales.



Degradacion de los suelos: Deterioro de las caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas del suelo, con disminucion de su productividad en el tiempo, como
consecuencia de procesos tales como: erosion hidrica o edlica, salinizaciéon, anegamiento,
agotamiento de los elementos nutritivos para las plantas, contaminacion con productos
agroquimicos de lenta descomposicion o elementos pesados, el deterioro de la estructura,
compactacion, sedimentacion y otras formas de degradacion.

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades de plantas, animales, hongos y
microorganismos y su medio fisico, interactuando como una unidad funcional.

Erosién: Es el desprendimiento, arrastre y sedimentacion de las particulas superficiales
del suelo, por accion del agua de escorrentia, viento, deshielo y otros agentes geoldgicos,
incluyendo procesos como deslizamientos.

Escorrentia: Flujo superficial de agua que no penetra en el suelo y fluye hacia los
cuerpos receptores de agua.

Evaluacion de tierras: Proceso de clasificacion mediante el cual se evaluan las
cualidades de la tierra y se armonizan con los requerimientos de un tipo de uso definido,
con base en sus caracteristicas, potencialidades, y limitaciones ecoldgicas vy
socioecondmicas.

Evapotranspiracion: Cantidad de agua del suelo que vuelve a la atmdsfera como
consecuencia de la evaporacion y de la transpiracion de las plantas.

Fertilidad de suelo: Cualidad del suelo definida por caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas que determinan su productividad.

Finca agropecuaria: Toda extension de terreno dedicada total o parcialmente a la
produccién agropecuaria para la venta o el autoconsumo, administrada por un hogar,
sociedad, empresa, institucion publica u otra, cuyas labores pueden ser dirigidas o
ejecutadas directamente por una persona o con la ayuda de otras.

Finca agraria: Todo aquel terreno situado en distritos urbanos o rurales, dedicado a
actividad productiva agraria.

Geomorfologia: Es la ciencia que estudia las formas de la corteza terrestre. Con este
nombre se suele designar la ciencia que estudia el origen y la evolucion de la tierra firme
emergida pero puede estudiar también los fondos marinos.

Geo referenciar: Es el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacion espacial
a entidades cartogréficas.



GOBAL GAP: Es un programa privado de certificacion voluntaria, creado por 24 grandes
cadenas de supermercados que operan en diferentes paises de Europa Occidental, y que
han organizado el Grupo Europeo de Minoristas (Euro-Retailer Produce Working Group -
EUREP). Para poder vender en los supermercados de esas cadenas se necesita tener la
certificacion.

Lagos: gran masa permanente de agua depositada en hondonadas del terreno.

Lixiviacion: Es el movimiento de sustancias en solucién (solutos) dentro del suelo,
generalmente, de los horizontes superiores a los inferiores por accion del agua de
percolacion.

Nivel fredtico: El nivel freético corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un
acuifero en general. A menudo, en este nivel la presidon de agua del acuifero es igual a la
presion atmosférica.

Paramo: Area de vegetacion natural que se ubica en las partes altas, por encima de los
3100 metros de elevacion. Comunidades vegetales de baja altura y, generalmente, en
sitios humedos y frios. La vegetacion dominante es de bambU enano del género
Chusquea sp., entremezclado con plantas lefiosas de familias como Ericaceae,
Hypericaceae, Rosaceae y Asteraceae.

Parcela: Es todo lote o terreno de la finca rodeado por tierra 0 aguas que no pertenecen a
ella, por ejemplo: un rio, otra finca, un lago.

Pastos sin arboles: Areas cubiertas por pastos herbaceos, carentes de cobertura
forestal, o con una cobertura menor al 10%.

Plantacion forestal: Superficie arbolada producida en forma artificial mediante plantacion
0 siembra. En general, los arboles pertenecen a una misma especie, tienen los mismos
afios de vida, y presentan una distribucion espacial homogénea. Segun la Ley Forestal
N° 7575 (1996), una plantacién forestal es un terreno de una o mas hectéreas cultivado
con una 0 mas especies forestales, cuyo objetivo principal, aunque no necesariamente es
el Unico, es la produccion de madera.

Profundidad efectiva: Espacio en el que las raices de las plantas comunes pueden
penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los nutrimientos

indispensables.

Profundidad radicular: Profundidad de las raices de un cultivo.



Rasgos culturales: bienes inmuebles que cuentan con su valor en el contexto cultural,
tales como: cimientos, pisos, viviendas, calzadas, tumbas, acueductos, canales, entre
otros; asi como también, bienes muebles que pueden movilizar sin alterar su valor o
contexto y fueron empleados como instrumentos, utensilios o estatuaria, como: ceramica,
piedra, jade, oro, huesos, conchas, entre otros.

Raster: Formato genérico de almacenamiento que representa una variable a través de un
arreglo matricial, donde cada celda de la matriz representa un cuadrado con area
especifica y constante en toda el area a representar.

Silvopastoriles: sistema de produccion donde las plantaciones de arboles conviven con
plantaciones de cultivos anuales o con cria de animales.

Sistematizacion: Procesamiento y transcripcion de datos a través de algun programa
tecnolégico para la investigacion cualitativa, en donde se analizan similitudes y
divergencias en los datos aportados por informantes o personas entrevistadas durante el
proceso de investigacion.

SCS: Soil Conservation Service actualmente NRSC National Resources Conservacion
Service de Estados Unidos de América.

Taxonomia : Ciencia que trata los principios, métodos y fines de la clasificacion,
generalmente cientifica. Se aplica en especial dentro de la biologia para la ordenacion
jerarquizada y sistematica de los grupos de animales y de vegetales.

Unidades de manejo: Constituyen una subdivisién de las subclases de capacidad de uso
que indican el o los factores especificos, que limitan su utilizaciébn en actividades
agropecuarias y forestales. Estas tierras son lo suficientemente homogéneas como para
requerir sistemas de manejo y conservacion similares, que permiten obtener respuestas
parecidas de los cultivos desarrollados en estas areas. Simbdlicamente, las unidades de
manejo se representan por un nimero romano que indica la clase de capacidad, una o
mas letras mindsculas que indican las subclases de capacidad, y uno 0 mas numeros
ardbicos como subindices a las subclases que corresponden a la unidad de manejo.
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Acronimos.

AC: Areas de Conservacion.

ABOMORE: Alianza Bosque Modelo Reventazon.

ADAPEX: Asociacion de Desarrollo Agricola para la Exportacion.

ADI: Asociacion de Desarrollo Integral

ArcGIS: Software especializado en el analisis y representacion de informacion geogréafica.

ASADAS: Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
Sanitarios.

ASP: Areas Silvestres Protegidas.

ASAS: Agencia de Extension Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
ASOCAGRI: Asociacién Cartaginesa de Agricultores

AyA: Acueductos y Alcantarillados.

CAC: Centro Agricola Cantonal

CC: Capacidad de Campo.

CENAGRO: VI Censo Nacional Agropecuario de Costa Rica.

CIA: Centro de Investigaciones Agrondmicas.

COMCURE: Comision para el Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del Rio Reventazon.
FONAFIFO: Fondo Nacional de Financiamiento Forestal

GAM: Gran Area Metropolitana.

ICE: Instituto Costarricense de Electricidad.

IGN: Instituto Geografico Nacional.

INA: Instituto Nacional de Aprendizaje.

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Costa Rica.

Vii



INDER: Instituto de Desarrollo Rural.
INF: Inventario Nacional Forestal.

INFOAGRO: Sistema de Informacion del Sector Agropecuario Costarricense del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia.

INTA: Instituto de Transferencia Agropecuaria

IMN: Instituto Meteorolégico Nacional.

ITCR: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica.
MINSA: Ministerio de Salud

Msnm: Metros sobre el nivel del mar.

ONG: Organizacion No Gubernamental.

PNVI: Parque Nacional Volcén Irazu.

ProDUS-UCR: Programa de Investigacibn en Desarrollo Urbano Sostenible de la
Universidad de Costa Rica.

PSA: Pago por servicios ambientales
SENARA: Servicio Nacional de Aguas Subterraneas Riego y Avenamiento.

SEPSA: Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

SIG: Sistemas de Informacion Geografica.

SINAC: Sistema Nacional de Areas de Conservacion de Costa Rica.
TEC: Tecnoldgico de Costa Rica.

UCR: Universidad de Costa Rica.

UNA: Universidad Nacional.
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CAPITULO |

GENERALIDADES Y RESUMEN DE PROPUESTAS



1. Objetivos.

Objetivo central:

El objetivo general del proyecto es, generar un Plan de Uso del Suelo que permita,
mediante su implementacion, mejorar la gestion de los suelos que realizan los
productores agropecuarios en los terrenos ubicados en las faldas del volcan Irazq,
pertenecientes administrativamente al canton de Oreamuno, Cartago.

Objetivos secundarios:

« Analizar los aspectos legales relacionados con la gestion y conservacion de suelos
en Costa Rica, con el fin de determinar los actores involucrados y su injerencia en
el tema; asi, como su rol actual en la gestion de los suelos del canton de
Oreamuno.

« Desarrollar una lista de proyectos con: indicadores, lista de responsables y hoja de
ruta, clasificados segun el plazo de ejecucién, que permitan lograr un cambio en la
gestiéon de suelos de los productores del cantén de Oreamuno, y que puedan ser
implementadas por parte de la Municipalidad de Oreamuno mediante trabajo
conjunto con el sector privado.

* Generar una solucién al corto, mediano y largo plazo a los problemas de
inundacion que se presentan en la zona, debido al manejo inadecuado de las
cuencas en el cantén de Oreamuno.

* Incentivar el desarrollo del sector agropecuario bajo los pilares del desarrollo
sostenible, incentivando que los recursos naturales de la zona no se contaminen y
estén disponibles para las futuras generaciones del cantén de Oreamuno.

* Propiciar el manejo adecuado del recurso hidrico y sus sistemas de
abastecimiento y tratamiento en el canton de Oreamuno.

2. Alcances y Limitaciones.

El proyecto comprende, Unicamente, la elaboracion del Plan de Uso del Suelo para las
faldas del volcan Irazu. La etapa de implementacion y seguimiento, sera responsabilidad
de la Municipalidad de Oreamuno, con el posible apoyo de los funcionarios del SINAC.
Esta es una caracteristica que marca el alcance del papel de la Universidad de Costa
Rica en el proceso.

Para este caso, el equipo de ProDUS-UCR, tomé las medidas y acciones necesarias para
salvaguardar la situacion, y por medio de la lista de proyectos, indicadores, y encargados,
se establece una hoja de ruta clara que facilitara la ejecucion de las acciones.



3. Problemas principales y sus causas.

~ Cambio de cobertura boscosa natural a

pastos.

Cambio de pastos a cultivos anuales.
No se generd un estudio de impactos
del cambio de uso del suelo ni se
exigen medidas de mitigacion.

- Los productores no realizan practicas

de conservacion de suelos.

- El MAG no ha realizado el Plan de

Conservacion de Suelos definido en la
Ley: 7779.

- Ninguna institucion exige la realizacion

de practicas de conservacion de suelos.

- El MAG no cuenta con suficiente

personal o presupuesto para generar
proyectos de extension en el tema de
conservacion de suelos.



Cobertura parcial del alcantarillado.

- Secciones  del alcantarillado con
problemas de diseio, cuellos de botella,
por ejemplo en la zona de Cipreses
Infraestructura actual no puede soportar
el aumento en los caudales provocados
por la perdida de cobertura vegetal en Ia
parte alta de la cuenca.

- No hay una comision de gestion de
cuencas para el cantén de Oreamuno.
Existe un programa de reforestacion pero
no da abasto con las necesidades del
canton.

- Falta de visidn eco sistémica en la toma
de decisiones.

No se genera coordinacion inter
institucional para desarrollar proyectos
en conjunto.



No se respetan las zonas de proteccion
de nacientes establecidas en : Ley de
aguas art 8-art 31- art 33, Ley Forestal,
art 33, ).

-~ El departamento de Aguas del MINAE,
la Municipalidad, o personas fisicas no
han generado las denuncias del caso
para que se obligue al cumplimiento
delaley.

En muchas de las propiedades
colindantes con los cauces de agua no
se respeta la legislacion nacional en
cuanto la zona de proteccion (art 33.
Ley Forestal).

- El departamento de Aguas del MINAE,
la Municipalidad o personas fisicas no
han generado las denuncias del caso
para que se obligue al cumplimiento
de la ley.



Los productores tienen la percepcion
de la existencia de wuna alta
profundidad del suelo, por lo que no se
preocupan por la perdida del mismo.
Se asocian las  practicas de
conservacion de suelos con menor area
para producir e inversiones que
aumentarian los costos de produccion.

- Existe desarraigo por los terrenos que
se alquilan para la produccion
agropecuaria, las personas que los
rentan no quieren invertir en mejoras
debido a que no son tierras propias.

No existe un  programa de
concientizacion y de extension rural
para los productores y poblacion del
canton de Oreamuno en el tema de
manejo y conservacion de suelos.



Los administradores de acueductos no
realizan muestreos de residuos de
agroguimicos en las fuentes

No hay un programa de monitoreo
continuo de residuos de agroquimicos
en rios, nacientes o pozos.

Debilidad en los sistemas de cloracion.
No se verifica el cumplimiento de los
parametros de potabilidad del agua.
Falta de claridad en la socializacion del
tema de la presencia de la bacteria
Helicobacter pylori en el agua y suelos.

No hay claridad sobre los resultados de
los estudios realizados en la zona para
determinar las zonas de recarga de
nacientes que deberian protegerse
para asegurar la disponibilidad del
recurso hidrico .



A continuacion se citan aspectos de importancia que ayudaran al lector a comprender el
contexto en el que se desarrolld el andlisis de los problemas citados:

« Los cuellos de botella que se citan en el problema de inundaciones en el canton de
Oreamuno se observaron durante las giras de campo realizadas por el equipo de
ProDUS-UCR. No se realiz6 un mapa de todos los sitios problematicos debido a
gque esa tarea no corresponde al alcance de este proyecto de investigacion, seria
necesario un proyecto que identifique la totalidad de esos cuellos de botella en
todo el canton de Oreamuno y en el que se genere un mapa para exponer esta
problematica.

* Enla seccion 11 del diagndstico del Plan de uso del suelo de las faldas del volcan
Irazl se presentd la sintesis del estado de administracion de las ASADAS en el
canton de Oreamuno. Los principales resultados generados en el tema fueron:
respecto al tratamiento del agua son tres los acueductos —Cipreses, Paso Ancho
y Boqueron, y Cot— que tienen control de calidad y sistemas de cloracién. El
acueducto de Cipreses anota que sus captaciones estan bien disefiadas por lo que
no deben excederse en el tratamiento del agua; mientras que las ASADAS de
Cipreses y Paso Ancho y Boquerdn reportan que el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) realizan pruebas de laboratorio para
asegurarse de las medidas de cloracion que se llevan a cabo en la zona sean las
adecuadas; Por otro lado, tres acueductos de Santa Rosa, Chicua, Potrero
Cerrado no cuentan con sistema de cloracion. No obstante en dos de ellos, Santa
Rosa y Potrero Cerrado, el sistema de cloracion esta pronto a instalarse. La cita
anterior demuestra que existe una carencia en el tema de cloracién del agua en
por lo menos la mitad de las ASADAS del cantdn, siendo este el indicador para
generar el comentario sobre la debilidad en los sistemas de cloracion en las
ASADAS del canton.

e Se recomienda que las iniciativas para reforestar y proteger las zonas de
proteccion de nacientes se realice mediante trabajo conjunto de la Municipalidad
con las ASADAS. 4574 1070 Segun el articulo 4 del Cédigo Municipal de la ley
#4574 de 1970 corresponde a las municipalidades la administraciéon de los
servicios e intereses locales, con el fin de promover el desarrollo integral de los
cantones en armonia con el desarrollo nacional. Dentro de estos cometidos las
municipalidades deberan proteger los recursos naturales de todo orden, asociando
una accién enérgica municipal a la nacional previstas en materia forestal, para
proteger las fuentes hidrograficas, los bosques y la fauna silvestre, mediante
establecimiento o promocién de parques nacionales, reservas forestales y refugios
animales. La ley fue derogada por el cédigo Municipal #7794 de 1998, sin
embargo segun el Dictamen C-15-2013 de la Procuraduria General de la
Republica se establece que las competencias colocadas en el nuevo cddigo
Municipal engloban las del antiguo y por lo tanto lo expresado en el articulo 4
sigue vigente.



4. Plazo estimado de cumplimiento.

En cada proyecto, se colocé el plazo en el que deben cumplirse los objetivos. A
continuacion, se presenta la definicibn de los plazos establecidos en los diferentes
proyectos:

Corto plazo: proyectos que pueden iniciarse inmediatamente (menores a 1 afo).
Mediano Plazo : proyectos que deben iniciarse en un periodo de 2 a 5 afios.
Largo Plazo: proyectos a realizar en un periodo mayor a los 5 afos.

5. Actividades a realizar y Metas.

Los proyectos que se mencionan dentro del Plan de uso del suelo seran coordinados
desde la Municipalidad de Oreamuno, siendo esta instituciéon la responsable de generar
los mecanismos para lograr el cumplimiento de las metas dispuestas. La complejidad de
las acciones que se disponen requiere que dentro de esa coordinacion se logren realizar
convenios para el trabajo conjunto con grupos del sector privado y con otras instituciones
publicas. Dentro de los grupos con los que se deberan desarrollar proyectos conjuntos
estan el SINAC, MAG, Centro Agricola Cantonal, ASADAS, ADIs, INDER, Municipios
vecinos, AyA, asociaciones de productores, comercializadoras de productos
agropecuarios, entre otras.

Corto plazo : proyectos que pueden iniciarse inmediatamente (menores a 1 afo).

e Preparacién de un productor del canton de Oreamuno, para que obtenga el
Certificado de Uso conforme del Suelo y Conservacion de Suelos del MAG, y para
gue reciba el incentivo fiscal de disminucién de un 40% del valor del impuesto de
bienes inmuebles establecido por ley. Este productor sera visto como ejemplo y
finca modelo en el canton.

» Generacion de una campafa de concientizacion del problema de erosién, en la
que se involucre a mas del 90% de las familias productoras agropecuarias del
canton de Oreamuno, incorporando a todos los actores, y desarrollando material
de facil comprensién como videos, entre otros.

e Desarrollo de un programa de educacion ambiental para los nifios y jovenes del
canton de Oreamuno, centrado en valorizar el recurso suelo y el uso sostenible del
mismo.

e Generacion de una comision inter-sectorial e inter-institucional, que involucre a las
instituciones publicas y sectores productivos con presencia en el canton de
Oreamuno, y que tenga como fin la generacién de politicas publicas relacionadas
con el control de la erosion.

* Realizacibn de un proyecto, para que los cuatro bancos estatales tengan
préstamos y recursos especificos para estudios basicos de impacto ambiental y



practicas de manejo, conservacion, y recuperacion de suelos, como parte de las
actividades productivas por financiar.

Mediano Plazo : metas que deben iniciarse en periodo de 2 a 5 afos.

» Generacion de un proyecto de trabajo con los productores, para aumentar el
porcentaje de cobertura forestal de uso del suelo que presenta en la actualidad el
canton de Oreamuno.

« Promocion de los sistemas agro silvopastoriles en las fincas de produccion
pecuarias, ubicadas en el cantén de Oreamuno, para que en el mediano plazo
crezca el 10% de cobertura de uso del suelo dedicado a pastos y &rboles
dispersos.

* Ejecucion de proyectos que logren aumentar la cantidad de fincas que,
actualmente, presenta un uso adecuado de uso del suelo (segun el diagndstico del
Plan de Uso del Suelo del cantén de Oreamuno, corresponde a un 50% del total
del uso del suelo del cantén).

e Aplicacién de estrategias para disminuir el 40% de sobreuso del suelo que se
presenta, actualmente, en el cantbn de Oreamuno. Lo anterior, segun la
informacion del diagnéstico del Plan de Uso del Suelo del canton de Oreamuno
realizado por ProDUS-UCR.

e Creacién de una Comision de Manejo de Cuenca, que desarrolle programas de:
asesoria, préstamo de maquinaria, y atencion técnica en el tema de conservaciéon
de suelos.

» Apoyar las gestiones del Centro Agricola Cantonal, para la adquisicion de un
tractor que se tendria para alquilar a los productores que desarrollan préacticas de
conservacion de suelos.

Largo Plazo : metas a iniciar en un periodo mayor a los 5 afos.

* Generacion de un programa de acatamiento obligatorio de incorporacion de
medidas de conservacion de suelos, en aquellas fincas ubicadas en zonas de alta
vulnerabilidad de erosidn, y a las que se les ha dado capacitacion sobre el tema de
conservacion de suelos.

e Creacién un esquema de inspeccién cantonal de uso de practicas de conservacion
de suelos en las fincas del canton, anualmente, se busca medir el nivel de
incremento en el uso de estas practicas.



0. Lista de proyectos e indicadores para la soluciéon d

Cuadro 1. Lista de proyectos e indicadores para la

e problemas que conforman el Plan de Manejo de Uso

solucién de los problemas.

del Suelo.

Tema

Relevancia
para el Plan de
Manejo de Uso

del Suelo

Actores involucrados

Indicadores del tema

Objetivo a cumplir

Proyectos a ejecutar

Zonas de Proteccion de
cauces.

Alta.

MINAE, Municipalidad de
Oreamuno, ADI, productores

con propiedades colindantes a

los rios, INA, MAG.

% de uso del suelo cubierto por bosque en las
zonas de proteccion de los rios, arboles
plantados y su supervivencia.

Lograr que la totalidad de las margenes de los rios en el

cantén de Oreamuno estén reforestadas, respetando la

legislacién nacional en cuanto al tamafio de la zona de
proteccion (art 33. Ley Forestal).

Campafias de reforestacion. Incentivo al desarrollo de los programas de
educacion ambiental a los productores. Trabajo en conjunto con el INA
para utilizar las especies nativas que se producen en el vivero forestal
de esa Institucién.

Zonas de proteccion de
nacientes.

Alta.

MINAE, Municipalidad de
Oreamuno, ADI, productores

con propiedades colindantes a

los rios, INA, MAG, ASADAS.

% de uso del suelo cubierto por bosque en las
zonas de proteccion de las nacientes.

Lograr que la totalidad de las nacientes en el canton de
Oreamuno estén reforestadas segun las zonas de
proteccion establecidas en la Ley de Aguas Art 8-Art 31- Art
33, (Ley Forestal, Art 33).

Campaiias de reforestacion. Incentiva a los programas de educacion
ambiental a los productores. Trabajo en conjunto con el INA para utilizar
las especies nativas que se producen en el vivero forestal de esa
institucion.

Busqueda de nuevas
fuentes de agua potables
localizadas aguas arriba de
las zonas de extraccion
actuales.

Alta.

MINAE, Municipalidad de
Oreamuno, ADI, productores
con propiedades colindantes

al Parque Nacional Volcan
Irazi, ASADAS, AYA.

NUmero de nuevas fuentes de agua localizadas
en el canton.

Localizar nuevas fuentes de extraccion de agua potable,
localizadas en espacios que tengan bajo riesgo de
contaminacién por agroquimicos o materia fecal producto
de la ganaderia

Desarrollo del estudio hidrogeoldgico para el canton de Oreamuno, en el
gue se localicen las posibles fuentes de agua de todo el canton.
Generacion de un plan de accidn para el uso sostenible del recurso
hidrico en el canton de Oreamuno.

Zona de transicion del
Parque Nacional Volcan
Iraza.

Alta.

Municipalidad de Oreamuno,
SINAC, propietarios de fincas
colindantes con el Parque
Nacional Volcan Irazu.

Presencia en el mapa de zonificacién y en el
reglamento de zonificacién del Plan Regulador
del cantén de Oreamuno de una zona de
transicion entre el Parque Nacional Volcan Irazu
y el resto de zonas del canton.

Incorporar al Plan Regulador del cantén de Oreamuno una
zona de amortiguamiento que rodea el Parque Nacional
Volcan Irazu, y el resto del cantén.

Definicion del tamafio y forma que debe tener la zona de
amortiguamiento, asi como el establecimiento de las actividades de uso
del suelo que podran desarrollarse, incluyendo las mismas en el Plan
Regulador.

Calidad de agua de los rios
que se usa para regar
cultivos.

Media.

Municipalidad de Oreamuno,
SINAC, propietarios de fincas
colindantes con rios, MAG.,

Resultados de las pruebas de calidad del agua

efectuada en los rios del canton de Oreamuno,

que se utilizan como fuentes de extraccion de
agua para riego.

Generar un proyecto de monitoreo de la calidad de aguas
para el riego en el cantén de Oreamuno, con el fin de
determinar que las aguas que se utilizan para el riego de
cultivos en el cantén de Oreamuno, no presentan
contaminacion por agroquimicos o materia fecal. Dicha
condicion es evidenciada mediante andlisis de laboratorio
periddicos.

Generacion de un programa de muestreo de aguas de los rios del
cantén de Oreamuno, donde se designaran los puntos a muestrear, y la
periodicidad en la que se debe realizar el andlisis.

La poblacién en general y
los productores no perciben
la erosién como un
problema en la zona.

Alta

Municipalidad de Oreamuno,
MAG, ADI, Ministerio de
Educacion Publica.

% de la poblacién que considera que la erosion
y pérdida de suelo es un tema de gran
preocupacion en el cantén de Oreamuno.

Concientizar a la poblacién del cantén de Oreamuno sobre
la importancia del tema de la conservacion de los suelos, y
su relacion con el desarrollo sostenible en el cantén.

Planes de concientizacion en la educacién formal e informal en el cantén
de Oreamuno, que incluya el tema dentro de los planes de estudios de
los centros educativos del cantén. Involucrar a los actores de la zona en
un plan integral de concientizacion.

Limpieza de las
alcantarillas.

Alta

Municipalidad de Oreamuno,
ADI.

Porcentaje de alcantarillado pluvial del cantén al
que se le da limpieza periédica y porcentaje de
esta infraestructura que presenta problemas de
taponamiento por desechos de limpieza de las
alcantarillas de la zona.

Desarrollar un proyecto de limpieza y mantenimiento de
alcantarillas administrado conjuntamente por la ADI y la
Municipalidad de Oreamuno.

Creacién de un Plan que involucre un convenio entre la ADI del cantén y
la Municipalidad de Oreamuno. Por medio de esta herramienta se
generara un programa de monitoreo y limpieza de las alcantarillas.
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Continuacién del Cuadro 1. Lista de proyectos e ind

icadores para la soluciéon de los problemas.

Relevancia para

el Plan de Actores . _ , .
Tema . . Indicadores del tema Objetivo a cumplir Proyectos a ejecutar
Manejo de Uso involucrados
del Suelo
Existencia 0 no de un plan de instalacion y Proyecto de inventario de necesidades de alcantarillado pluvial
mantenimiento del sistema de alcantarillado . L . : en el canton.
S . ) . Desarrollar un plan de inversion en el alcantarillado pluvial para S : : L
. . Municipalidad de pluvial para las comunidades del canton de . o . Determinacion de necesidades de inversion y plazos.
Alcantarillado pluvial. Alta. el cantén de Oreamuno, priorizando las comunidades y zonas a | _ ., i N o
Oreamuno. Oreamuno, elel plan debe contener|. . . . Busqueda de fuentes de financiamiento y factibilidad.
) . . intervenir segun plazos establecidos. o . .
parametros para medir estado del sistema, e Proyecto de disefio del alcantarillado pluvial y zonas de
indicadores de la cobertura del mismo. desfogue y planificacion de la inversion (etapas y plazos).
Porcentaje del total de entes emisores de
aguas grises del canton de Oreamuno que . ] . Se crea un programa de denuncias que involucre a la
. - . . o Lograr que el total de aguas grises del cantdn reciban un .
Manejo de aguas L utilizan sistemas de tratamientos individuales y . comunidad.
. e Municipalidad de . . . tratamiento adecuado para que, cuando sean descargadas en L . .
residuales ordinarias y Alta colectivos de aguas residuales, cumpliendo los . . L La Municipalidad de Oreamuno trabaja en conjunto con el
. Oreamuno. . . . - los cauces, no sobre pasen los niveles de residuos permitidos
especiales. parametros establecidos en la legislacion para or le MINSA para controlar los entres generadores de aguas
descarga de aguas en rios, alcantarillado P Y residuales.
sanitario y suelos.
Pérdida de las Propietarios de las Localizacién, cantidad y estado de lagunas|Conservar las lagunas naturales que existen en el cantén de | Elaboracion del mapa de lagunas naturales actuales y
lagunas de retencion Alta fincas, Municipalidad de |naturales de retencion del cantén de|Oreamuno; y aquellas que han sido destruidas, deben ser |destruidas en el cantén de Oreamuno, y establecimiento de un
naturales. Oreamuno, MAG. Oreamuno. restauradas. plan de recuperacion.
MAG, productores, Cantidad de envases de agroquimicos que se L, L,
. . . , . . . Programa de colocacion de centros recoleccion y lavado de
Gestion de envases . casas comerciales, reciclan en el cantdn de Oreamuno. Porcentaje | Recolectar y reciclar la mayor cantidad de envases de agro o .
_ Media. . . . . . envases de agroquimicos en los principales poblados del
de agroquimicos. Municipalidad de del total de envases de agro quimicos que se | quimicos que se utilizan en el cantén de Oreamuno. .
. . cantén de Oreamuno.
Oreamuno. reciclan del total utilizado.
o _ Plan de capacitaciones para la extension rural en el tema de
L Desarrollar un proyecto de capacitaciébn en practicas de ., .
MAG, Municipalidad de : - _ L conservacion de suelo en el cantbn de Oreamuno.
. Cantidad de productores que utilizan practicas | conservacion de suelos, que fomente la mayor parte de los . . L
Extension rural. Alta. Oreamuno, ASOCAGRI, i . . . .. | Generacion de un programa de monitoreo y corroboracion de
de conservacion de suelos en las fincas. productores y se involucren y tomen medidas contra la erosion | . o : L
CAC. . implementacion de medidas de conservacion de suelos en las
en sus fincas. ) ]
fincas del cantén de Oreamuno.
- INTA, productores, . . . L, -
Certificado de uso p . Cantidad de fincas con practicas de : . . Proyecto de promocion para el uso del certificado de uso
Municipalidad de ., Incentivar a los productores agropecuarios del canton de L, .
conforme y conservacion del suelo que poseen el . . conforme y conservacion de suelos; esto, mediante el uso de
. Alta. Oreamuno, . L Oreamuno para que adquieran el certificado de uso conforme y | . . .
conservacion de . certificado de uso conforme y conservacion de L incentivos, tales como el sobreprecio en la venta de productos
certificadores, conservacion de suelos. . . .
suelos del INTA. : suelos del INTA. 0 convenios con agro industrias.
consumidores, CAC.
Municipalidad de .
. . - . Valorar la calidad de agua de todas las fuentes del canton de . .
Monitoreo de calidad Oreamuno, SINAC, Cumplimiento de todos los parametros de o g - o Plan de monitoreo de la calidad del agua, tanto de los
o . . . .~ .. | Oreamuno, iniciando con las de abastecimiento publico, y . : L .
de aguas y pozos y Alta. propietarios de fincas |calidad de agua segun la legislacion o L . parametros establecidos en la legislacion costarricense como
. : . . verificando el cumplimiento de los valores establecidos en la : -
acuiferos. colindantes con rios, | costarricense . L de los residuos de agroquimicos.
legislacion.
MAG.
Contaminacion fecal Porcentaje del total de ASADAS del canton de Proyecto de mejora de la gestion de los sistemas de cloraciéon
en agua para S Oreamuno ue utilizan sistemas de - . ue se usan en los acueductos.
gua p ASADAS, Municipalidad . L, d . . Lograr que los administradores de acueductos revisen los d L . L
consumo humano desinfeccién y tratamiento de aguas residuales | _. . o Proyecto para la creacién de series historicas de resultados
Alta. de Oreamuno, sistemas de tratamiento y cloracion del agua, logrando un

debido a problemas
en los sistemas de
cloracion.

propietarios de fincas.

eficientes y que den como resultados
parametros acordes con los establecidos en la
legislacion.

funcionamiento correcto de todos los sistemas.

de calidad de aguas.
Proyecto para determinacion de las zonas de recarga y su
proteccion

Fuente: ProDUS, 2016.
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(. Actores involucrados y participacion.

Cuadro 2. Resumen de los actores involucrados y su

rol dentro del sistema.

Actores

Rol dentr o del sistema

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG)

Encargado de establecer los programas de capacitacién en el tema de conservacion de suelos y
produccion sostenible. Serd necesaria su colaboracion para la conformacion de una comision de cuenca
gue se encargue del desarrollo de proyectos integrales para involucrar a los productores del cantén de
Oreamuno.

Deberéa trabajar en conjunto con el Centro Agricola Cantonal y la Municipalidad de Oreamuno para
impulsar el uso del certificado de uso conforme y conservacién de suelos en Oreamuno.

Debe controlar las acciones que realizan los productores en el tema de conservacién de suelos, segun lo
establece la Ley de Manejo y Conservacion de Uso del Suelo N° 7779 y su reglamento.

Debe crear el Plan de Manejo y Conservacion de Suelos para las tierras de uso agroecolégico y los
Planes de Manejo de Conservacion y Recuperaciéon de Suelos, asi como el resto de responsabilidades
asignadas en la Ley N° 7779 de Manejo y Conservacion de Suelos.

Facilitar el préstamo y mantenimiento de maquinaria para que los productores puedan realizar labores de
conservacion de suelos, puede hacerlos directamente o en trabajo conjunto con el Centro Agricola
Cantonal.

Fomentar la gestién sostenible de los residuos sélidos, mediante el uso de tecnologias limpias y técnicas
de manejo de residuos, tales como: el compostaje, biodigestores, biocombustibles, entre otros.

Municipalidad de Oreamuno

Responsabilidad como entidad que otorga el beneficio fiscal del 40% en el impuesto de bienes inmuebles
a los productores con el certificado de uso conforme y conservacion de suelos.

Responsable de incorporar en el Plan Regulador las zonas de amortiguamiento del Parque Nacional
Volcéan Irazu.

Debera trabajar en conjunto con el Centro Agricola Cantonal y el MAG, para impulsar el uso del
certificado de uso conforme y conservacion de suelos en Oreamuno.

Asociaciones de Desarrollo
Integral

Participacion como centros de campafias para la concientizacion en temas de conservacion de suelos y
manejo sostenible de los recursos.

SINAC

Colaboracion en concientizacion sobre la importancia de la gestién de las areas protegidas y la gestion
sostenible de sus zonas de amortiguamiento.

Productores agropecuarios del
cantén de Oreamuno

Deben concientizarse e interiorizar el tema de la conservacion de suelos, como un tema central dentro de
la produccion agropecuaria. Responsables de generar las medidas de conservacion de suelos en las
fincas, y de obtener el Certificado de Uso Conforme y Conservacion de Suelos. Deben aprovechar los
incentivos que otorga la Municipalidad de Oreamuno, y las capacitaciones que se generen sobre el tema.

Productores en cuyas fincas se
ubican nacientes o cauces de
agua naturales

Los productores cuyas fincas posean cauces de agua deben reforestar las zonas de proteccion, segun lo
establecido en la legislacién nacional en cuanto al tamafo de la zona de proteccion (art 33. Ley Forestal).
En aquellas fincas con nacientes, los productores deben reforestar las zonas de proteccion segin lo que
se establece en la Ley de Aguas art 8-art 31- art 33, y la Ley Forestal, art 33).

AYA

Encargado de la coordinacién del proyecto para localizar las nuevas fuentes de agua potable en el
cantén de Oreamuno. Asesorar a las ASADAS para mejorar la gestion del recurso hidrico en el cantén.

Universidades que ofrecen
carreras de Agronomia,
Quimica, Ingenieria Agricola,
Biosistemas, Ingenieria Civil,
Ingenieria Quimica

Facilitar el desarrollo de investigaciones y trabajos comunales en el tema de la conservacién de suelos,
tratamiento y calidad de aguas, y la generacion de nuevas técnicas para lograr minimizar los impactos
negativos de la pérdida de suelos en el canton de Oreamuno.

Empresarios del cantén de
Oreamuno

Fomentar alianzas publico - privadas para lograr convenios con los productores que realizan
conservacion de suelos, generando beneficios extras a los establecidos en la ley. Se pueden generar
programas de descuentos en compras de articulos agropecuarios, e insumos para los productores que
posean el certificado de conservacion de uso del suelo.

Banca estatal

El articulo 50 del capitulo IV de la Ley N° 7779, establece que en los planes para el otorgamiento de
créditos bancarios para actividades agropecuarias, el Sistema Bancario Nacional podra incluir préstamos
y recursos especificos para estudios basicos de impacto ambiental y practicas de manejo, conservacion y
recuperacion de suelos, como parte de las actividades productivas por financiar. Esta opcion se debe
implementar.

Consumidores de frutas y
verduras producidas en el
cantén de Oreamuno

Los consumidores deben informarse sobre el tema de erosion y conservacion de suelos, asi como de la
problemética en el cantéon de Oreamuno.

Centro Agricola Cantonal

Su papel en el sistema de produccién agropecuaria es muy importante, actualmente se encarga de
prestar herramientas de trabajo para los productores de la zona, por lo que se recomienda fortalecer ese
programa de préstamo de maquinaria, y apoyar al centro en la adquisicién de un tractor para incluirlo en
el catadlogo de herramientas a prestar. Los funcionarios del Centro Agricola podrian apoyar con
capacitaciones a los productores sobre el proceso de Certificado de Uso Conforme y Conservacion de
Suelos. Es conveniente mencionar que la ley #4521 y el Decreto N° 30629-MTSS-MAG faculta a las
municipalidades a realizar proyectos para fortalecer y trabajar conjuntamente con los centros agricolas
cantonales.

Ministerio de Educacién Publica

Participa en las campafias de informacion y concientizacién sobre el problema de la erosién en el canton
de Oreamuno.

Comerciantes

Promover la comercializacién y consumo de productos cultivados en fincas con el Certificado de Uso
Conforme y Conservacion de Suelos.

Asociaciones de productores
agricolas

Fomentan en las personas socias que obtengan el certificado de conservacion de suelos, y genera
proyectos conjuntos con instituciones publicas para brindar capacitaciones en el tema de gestion integral
de suelos. Lograr establecer convenios con comerciantes para que las personas que tengan el certificado
se les den incentivos.

Fuente: Elaboracion de ProDUS, 2016.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS



8. Certificado de Uso Conforme y Conservacion de Suel o0s,
como herramienta de gestion para el control de lae  rosiéon en
el cantdon de Oreamuno.

La Ley N° 7779 “Uso, Manejo y Conservacion de Suelos”, es una herramienta de gran
utilidad para la gestion de los suelos en Costa Rica.

El Titulo IV “De la participacion de los Particulares”, en su capitulo 1V, hace referencia a
los incentivos que pueden utilizarse para fomentar las practicas de conservacion de
suelos en los productores agropecuarios costarricenses. En ese capitulo, se dedican los
articulos del 46 hasta el 50 para establecer los lineamientos que deberén utilizarse en la
otorgacion de los incentivos, relacionados con la adecuada gestidn de los suelos.

A continuacion, se presenta un resumen del contenido de los articulos citados.
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Cuadro 3. Resumen de los articulos que cita la Ley de Conserv  acion y Manejo del
Suelo, Ley N° 7779, en referencia al incentivo de C  onservacion de Suelos.

N° de articulo
del Capitulo
IV de la Ley

7779

Aspectos relevantes

Para hacer efectiva la exoneracion fiscal o incentivo tributario, o
acceso a créditos preferenciales, el beneficiario deberd comprobar
46 ante el MAG que la propiedad presenta un uso conforme del suelo.
Este estudio debe ser elaborado por un Ing. Agrénomo, autorizado
por el Colegio de Agrénomos de Costa Rica.

Para mantener el beneficio de una exencion o un incentivo al
efectuar los tramites de renovacion o cancelacion respectivos, el
interesado debera presentar una certificacion emitida por los
profesionales autorizados. Si tal situacion no se hubiese dado, se
le cancelar4 de inmediato el beneficio de las exenciones o los
incentivos a la persona o la empresa que haya incumplido; y esta,
deberd reintegrarle al fisco los beneficios obtenidos a partir de ese
incumplimiento.

En la préxima revaloracibn general de los bienes inmuebles
ubicados dentro del cantén de jurisdiccion, las municipalidades
deberan incluir como criterio adicional de valoracién, la
comprobacion de que los inmuebles tienen una utilizacién actual,
acorde con su capacidad de uso 0 su uso potencial, en cuyo caso
le asignaran un valor menor.

A los propietarios o poseedores de los terrenos agricolas que se
utilicen conforme a su capacidad de uso, y que ademas, apliquen
practicas de manejo, conservacion y recuperacion de suelos, se les
exonerarq del pago del impuesto de bienes inmuebles, en un
cuarenta por ciento (40%) de lo que les corresponde pagar de
acuerdo con la valoracion del terreno( hecho el perito respectivo).
En los planes para el otorgamiento de créditos bancarios para
actividades agropecuarias, el Sistema Bancario Nacional, podra
incluir préstamos y recursos especificos para estudios basicos de
impacto ambiental y practicas de manejo, conservacion y
recuperacion de suelos, como parte de las actividades productivas
por financiar.

Fuente: Recopilado de la Ley de Manejo y Conservacion del Suelo, Ley N° 7779.

47

48

49

50

Complementariamente, el “Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion de
Suelos N° 29375-MAG-MINAE-S-Hacienda-MOPT", sefiala el proceso por el que se
autorizaran las personas que pueden trabajar como certificadores de uso del suelo, y
guiénes seran los responsables de realizar la verificacion de las medidas de conservacion
de suelos en las fincas.
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Cuadro 4. Resumen del papel de los certificadores segun Ley de Conservacion y Manejo del Suelo.

Capitulo V de los certificadores del uso conforme d el suelo del Titulo Il

N® de art. del Aspectos relevantes
Cap. V, Titll
Corresponde a los profesionales debidamente acreditados ante el MAG, realizar los estudios de suelos y los de
34 uso, manejo y conservacion de suelos y aguas para fines agrarios, y emitir las certificaciones para otorgar los
beneficios y exoneraciones fiscales que establecen los Articulos 30, 46, 47, 48 y 49 de la Ley N° 7779 y su
Reglamento.
Para ser acreditado y autorizado por el MAG como Certificador de Uso Conforme del Suelo, el profesional,
35 deberad demostrar idoneidad académica, experiencia practica, y aprobar los cursos de complementacion que

determine el MAG.

El Certificador de Uso Conforme del Suelo realizard o supervisara los estudios de suelos al nivel de detalle que
requieran los casos concretos, los que se someterdn a la aprobacién del MAG, para determinar si las
36 actividades que se pretendan desarrollar cumplen o no con lo estipulado por la Ley N° 7779. Con el fin de
promover los trabajos de uso, manejo y conservacidn de suelos comunales, se priorizard la ejecucion de
estudios de suelos a nivel grupal sobre la ejecucion de los estudios individuales.

El Certificador de Uso Conforme del Suelo, bajo su responsabilidad profesional, emitira la certificacion de uso
conforme del suelo, en la que obligatoriamente consignara el numero y fecha del oficio de aprobacion del MAG

37

El Certificador de Uso Conforme del Suelo, sera responsable penal, civil y disciplinariamente por negligencia,
38 impericia, dolo o culpa, al emitir certificaciones de uso conforme del suelo cuando se compruebe que el
beneficiario no cumplié los requisitos para obtener los beneficios o exoneraciones.

Si resultare condenado el Certificador de Uso Conforme del Suelo, ademés de sufrir las penas que establece la
Falsedad Ideoldgica, perdera su credencial de Certificador de Uso Conforme del Suelo otorgada por el MAG, y
el interesado deber& de reintegrar a la Administracion Tributaria, las sumas desembolsadas o reconocidas en
cada caso de exoneracion o beneficio, para lo cual el MAG har& de conocimiento de la misma la defraudacion.
Fuente: Ley de Manejo y Conservacién del Suelo, N° 7779.

A continuacion, se presenta la lista de certificadores de uso conforme y de conservacion de suelos, autorizados por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia al mes de mayo del afio 2016.

39
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Cuadro 5. Lista de Certificadores del Uso Conforme

Cadigo: 15-PG-0T-RiD4

del Suelo y Conservacion de los Suelos autorizados

Registro de Inspectores de Suelos habilitados
para la venta de servicios

Version 03 (9/3/2015)

Pagina: 1 de 1

Consecutivo: 16-04

SCCTOr

AGRO

N° Nombre 1er Apellido | 2do Apellido Profesion N* Inspector | N°Colegiado Teléfono Correo electrénico

1 |Juan Ramon \argas Arias Ing. Forestal 12 3235 83730616 - 27100659 juanravargas59@hotmail.com
2 |Roy W. Mec Donald Bourne Ing. Agrénomo 6 509 22850004 - 83987516 rdonaldi@ice co.cr

3 |Rigoberto Bustos Bustos Ing. Agrénomo 28 1423 83315025 - 24602178 rigobustosb@amail.com

4 |Mario Ramirez Castro Ing. Forestal 1 2245 BIGBATYT - 27638247 pmariore@hotmail.com

5 |Jose Francisco |Camacho Centeno Ing. Agrénomo 63 411 B3BA1610 - 25919587 camachocentenoi@hoimail.com
G |Fermando Rojas Conejo Ing. Forestal 45 4792 BE167216 refernandod@gmail com

7 |Jimmy Mara Cuz Ing. Agronomo 17 2307 BB240053 - 22477476 mapasysistemas@hotmail.com
8 |Antonio Rodriguez Delgado Ing. Forestal 36 3200 88275697 rodelanS8Eyahoo.com

9 |Luis Angel Sanchez Duran Ing. Forestal K 2845 27102655 - BEZ62161 |snchezdu@yahoo.com

10 |Lecnardo Maora Duran Ing. Forestal a5 2227 A7048468 - 22450091 leomora@beleco.co

11 |Roger Alberto Achio Fuentes Ing. Agrénomo 25 4187 89913036 reger.achin@amail. com

12 |Floribeth Ortega Garita Inga. Forestal 23 4455 25016182 - 83531826 floryog@hotmail.com

13 |Fabio Antonio Avendafio Granados Ing. Forestal 58 2302 BA420552 - 2TERETOE3 favendano28(Egmail.com
14 | Shiriam Farah Guzman Ing. Forestal 30 4203 835882152 syfarah23@@yahoo com

15 |Andrés Paniagua Hemandez Ing. Forestal 33 4961 27113089 - 83651460 ampani 7 S@hotmail. com

16 |Fernando Castro Hemandez Ing. Agronomo 53 6163 88273705 ch.fernando@amail.com
17 |Jorge Achn Ha Ing. Agrénomo 16 585 B3819322 - 22366364 jorge.aconi@qgmail.com

18 |Alexander Rosales Ibarra Ing. Agrénomo 38 5725 88510203 - 22742034 arosalesG8@hotmail.com
19 |Marcelo Pacheco Jiménez Ing. Forestal 78 3524 BO932665 pachecomarcelo51@yvahoo.es
20 |Janeth Pedroza Laguna Inga. Agrénoma 2 5466 BA1T3153 - 27636243 jpedrozali@hotmail.com

21 |Rafael A Bolafios Montero Ing. Forestal 28 4377 24721821 rbolanos@cct ar.cr

22 |llzana Vargas Mora Inga. Forestal 14 5476 58489356 - 27717791 laceibapzi@gmail.com

23 |Hans Corrales Morales Ing. Forestal 51 4479 88323655 - 24501156 consultoforestal@ice.co.cr
24 |Marco Antenio Ugalde Morales Ing. Agrénomo 80 1046 83168613 mudgakdem@yahoo.com
25 |Franklin Arias Murilie Ing. Agrénomo 48 6172 BE253815 - 24483728 fariasmi@consulioresagroambientales. com
26 |Miguel Angel Gémez Ramirez Ing. Forestal B 3824 BI623995 - 27105832 mgomezr7 i@ hotmail. com
27 |Luis Alberio Aguilar Rodriguez Ing. Agrénomo 62 1772 B8822-9004 luis251961 @gmail.com

28 |Rolando Bamientos Sabario Ing. Forestal 27 2313 83512262 - 22246574 talanoni@hotmail. com

29 |Esteban Loria Solano Ing. Agronomo 34 5372 BB212836 erloso@hotmail. com

30 |Maria de los Ang JMurillio Soto Inga. Agrénoma 64 5804 B9374085 - 22242611 lelosmurillo@aqmail.com

31 |Carlos Arturo Cervantes Umania Ing. Agronomo 44 1134 88407224 ceervant. S3t@hotmail.com

Fuente: http://www.mag.go.cr/servicios/inta-lista-inspectores-suelos activos 16-04.pdf, 2016
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En el Cuadro N° 5, se observan los datos de las personas autorizadas para realizar los
certificados de uso del suelo. En el caso de los productores del canton de Oreamuno, se
debera recurrir a los certificadores que tienen el titulo de Ingenieros Agronomos o
Agrénomas. Las personas que poseen el titulo de Ingeniero Forestal, podrian certificar
fincas solo en el caso de cultivos forestales.

Luego de realizar el filtro, segun la profesion, solamente, 15 personas podrian realizar los
estudios de certificacion, en el caso de cultivos ubicados en el cantén de Oreamuno. En el
siguiente listado se citan los nombres de estas personas:

* Roy Mc Donald Bourne

* Rigoberto Bustos Bustos

» José Francisco Camacho Centeno
e Jimmy Mora Cruz

* Roger Alberto Achio Fuentes

* Fernando Castro Hernandez

» Jorge Acon Ho

* Alexander Rosales Ibarra

e Janeth Pedroza Laguna

e Marco Antonio Ugalde Morales

e Fanklin Arias Murillo

e Luis Alberto Aguilar Rodriguez

» Esteban Loria Solano

+ Maria de los Angeles Murillo Soto
e Carlos Arturo Cervantes Umaria

Para obtener un estimado de los costos que cobran los consultores por realizar la
certificacion, se realizé una consulta a las personas inscritas en la base proporcionada por
el INTA. Las personas que respondieron las llamadas, expresaron que los costos se
estiman dependiendo de: el tamafio de la finca, las condiciones de acceso, el cultivo,
entre otros factores.

El costo estimado de inspeccion por hectarea, para una certificacion en la zona de
Oreamuno, en una finca de buenas condiciones de acceso sembrada con papa, es de
45.000 a 50.000 colones/hectarea. Esta cifra, fue proporcionada por el Ingeniero
Agronomo Esteban Loria Solano, y la Ingeniera Maria de los Angeles Murillo Soto; ambas
personas, autorizadas para realizar informes de certificacion.

La Imagen # 1, presenta la boleta que debe llenar el certificador contratado para
inspeccionar la finca y optar por los incentivos fiscales.
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Imagen 1.Hoja que debe llenarse para solicitar la exoneracion fiscal por poseer el
certificado de conservacion de suelos.
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Fuente: http://www.mag.go.cr/servicios/inta-lista-inspectores-suelos_activos_16-04.pdf.
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Uso del incentivo fiscal otorgado por el INTA-MAG:

El 12 de mayo del afio 2016, el personal de ProDUS-UCR, realizé una consulta telefénica
al Ingeniero German Aguilar Vega, sobre el tema del uso del incentivo fiscal de
conservacion de suelos. El sefior Aguilar es funcionario del Departamento de Servicios
Técnicos del Instituto de Transferencia Agropecuaria (INTA) del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). EI INTA, es la entidad encargada de dar el certificado de uso conforme
y conservacion de suelos.

Segun informacion del sefior Aguilar, a mayo del 2016, aproximadamente, 50 productores
poseen la certificacion de uso conforme y conservacion de uso del suelo. Dentro de los
productores que han obtenido el certificado, ninguno cultiva en el cantén de Oreamuno.

Durante la conversacion telefonica, el Ing. German Aguilar, expresé que la mayor parte de
las solicitudes que se han presentado son de fincas que pueden considerarse grandes, y
que lo anterior, puede explicarse por la relacion beneficio/costo de solicitar el incentivo
versus realizar en la finca los trabajos de conservacion de suelos.

Otro de los aspectos que se menciond, es la necesidad de recertificar las fincas cada dos
afos, lo que también elevaria los costos, y desalentaria a los productores pequefios.

Caso del cantén de Oreamuno:

Durante la segunda semana del mes de mayo del afio 2016, el personal de ProDUS llamo
por teléfono al Sefior Giovanny Arias Chacon, encargado de la Unidad Tributaria de la
Municipalidad de Oreamuno y le consultdé por las solicitudes de exoneracion fiscal por
poseer el certificado de conservacion de suelos realizadas ante la Municipalidad de
Oreamuno, segun informacion del sefior Arias, a la fecha de la consulta no se habian
presentado solicitudes de uso del incentivo fiscal para obtener el sello de conservacion de
suelos del MAG.
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9. Certificado de Uso Conforme y Conservacion de Suelo sy el
Impuesto de bienes inmuebles.

¢, Qué es el impuesto de bienes inmuebles?

El impuesto de bienes inmuebles es un pago que deben realizar los propietarios de
terrenos a la Municipalidad. El monto de ese impuesto corresponde a un 0.25% del valor
estimado del terreno.

¢ Coémo se calcula impuesto de bienes inmuebles?

Para calcular el valor del impuesto, es necesario establecer el precio estimado del terreno
segun el mercado, por lo que se debe conocer el precio del metro cuadrado y el tamafio
de la propiedad; luego, se multiplica el area del terreno por su valor en metros cuadrados.

Para el célculo de este valor, las municipalidades utilizan el mapa de valores de terrenos
por zonas homogéneas, elaborado por el Ministerio de Hacienda de Costa Rica, donde
cada cantdn, es dividido en zonas con caracteristicas similares de terrenos (pendiente,
servicios disponibles, regularidad, tipo de vida, tipo de uso, entre otros). Para cada zona
homogénea, se calcula un valor promedio de metro cuadrado en colones, a partir del cual,
se tasara el impuesto de bienes e inmuebles.

En cuanto al area, se tiene gran diversidad de tamafio de fincas. Para efectos de la
investigacion, se utilizara el valor de una hectarea. En el cantébn de Oreamuno, segun el
Censo Nacional Agropecuario del 2014, las fincas tienen un area promedio de 12,01
hectareas. No obstante, las fincas destinadas a actividades agricolas tienen un area
promedio de 4,35 hectareas. Sin embargo, al no contarse con un catastro ni con los datos
del Censo Agropecuario 2014 a nivel de finca, se dificulta la estimacién de valores
cercanos a la realidad. En el analisis que se realiz6, se coloc6 una hectarea como valor
promedio. Lo anterior, permitird una mayor facilidad para la realizacion de conversiones a
otras medidas de fincas.

Relacion del impuesto de bienes inmuebles y el cer tificado de uso conforme y
conservacion de suelos.

Segun la Ley de Conservacion y Uso del Suelo N° 7779, articulo 49, los propietarios de
terrenos con un certificado de uso conforme y conservacién de suelos, brindado por el
Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (INTA) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), pueden solicitar un rebajo en el pago del
impuesto de bienes inmuebles del 40%.

Se procede a realizar un ejercicio de estimacion de un escenario, en el que los
agricultores de la zona decidieran solicitar el beneficio mencionado.
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Con el fin de realizar este célculo del escenario en el cantén de Oreamuno, se utilizaron
las zonas homogéneas con caracteristicas de zona rural, resultando elegidas 13 zonas de
los 5 distritos del canton. En los siguientes cuadros, se muestran los valores por zona
homogénea.

La zona con el mayor valor por metro cuadrado es la de “Calle El Rodeo — La Chinchilla
Norte”, en el distrito San Rafael. En esta zona, el valor por metro cuadrado definido por el
Ministerio de Hacienda es de 13.000 colones para un terreno con area de 6 000m?
seguido por la zona “INA — Corporacion Horticola” del distrito San Rafael, con un valor
promedio de 10.000 colones para propiedades con area de 20 000m?.

Al contrario, las zonas con los valores mas bajos son: “Pozo Amarillo” y “El Castillo — San
Juan — Cuesta Quemados”. En la primera zona, ubicada en los distritos Potrero Grande y
Santa Rosa, el valor por metro cuadrado es de 900 colones para fincas con area de 20
000 m?% mientras que en la segunda zona, en los distritos Cot, Potrero Grande y Santa
Rosa, el valor es de 1.500 colones para terrenos con un area de 10 000 m?.

Dado que el pago del impuesto de bienes inmuebles se calcula como un porcentaje del
valor del terreno, las zonas con mayores valores por metro cuadrado 0 mayores areas
deben realizar un pago mayor (en términos absolutos); de tal forma, las zonas “INA —
Corporacion Horticola” y “Urbanizacion Agropecuario — La Catdlica — Los Colegios”
realizan los mayores pagos promedio, correspondiente a 500 000 y 450 000 colones, en
ambos casos para terrenos de 20 000 m?. Con el beneficio por la certificacion de
conservacion de suelos, los pagos de estas zonas serian de 300 000 y 270 000 colones
respectivamente por todo el terreno, con lo que se tendrian rebajos totales de 200 000 y
180 000 respectivamente (por propiedad).

Por otro lado, las zonas de “El Castillo — San Juan — Cuesta Quemados” y “Pozo
Amarillo”, realizan los menores pagos por propiedad, correspondientes a 37 500
(propiedades de 10 000 m? y 45 000 (propiedades de 20 000 m2) colones
respectivamente. En estas zonas, los pagos serian de 22 500 y 27 000 colones por
propiedad con el beneficio, para un rebajo total promedio de 15 000 y 18 000 colones
respectivamente.

En los Cuadros del N° 6 al N° 10, se presenta la informacion detallada para cada distrito;
mientras que el Cuadro N° 11, presenta los célculos por hectareas para cada zona
homogénea en el cantén. Cabe resaltar que para obtener estos datos se utilizd una
metodologia para adecuar los valores por metro cuadrado segun el &rea. Acorde con la
metodologia propuesta por la Municipalidad de Oreamuno, para determinar el valor por
metro cuadrado de una hectarea, se debe dividir el area de la propiedad de referencia en
cada zona homogénea, entre 10 000 (los metros cuadrados en una hectarea), con lo que
se obtiene un factor que puede ser multiplicado por el valor por metro cuadrado de
referencia. De esta forma en propiedades mas grandes, el valor por metro cuadrado es
mas bajo y en propiedades mas pequenias, el valor por metro cuadrado aumenta.
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Cuadro 6. Pago estimado de impuestos por zona homogénea y dis

en metros cuadrados, distrito San Rafael.

trito segun &rea

Distrito: 1 San Rafael

Pago

Valor en | Tamafio Valor . Pago con .
Zona . - impuesto B Rebajo total
) Nombre Colones/ Finca promedio en . rebajo en
Homogénea 2 5 colones promedio en colones en colones
m (enm? colones

307-01-Rog |CAIe El Rodeo -Lal 500, 6000{  78.000.000 195.000 117.000 78.000
Chinchilla Norte

307-01-R09 |Villa Paz 5000 10000 50.000.000 125.000 75.000 50.000
La Chinchilla -

307-01-R10 |Mirasol - Vuelta 4000 18000  72.000.000 180.000 108.000 72.000
Tapon

307-01-R11 |Takiscl - Real Irazd 7000 13000  91.000.000 227.500 136.500 91.000

307-01-R13 ::'(ﬁt I,'ngporac'o” 10000| 20000  200.000.000 500.000 300.000 200.000
Urbanizacién

307-01-R1g |AAgropecuario -La 9000  20000| 180.000.000 450.000 270.000 180.000
Catdlica - Los
Colegios

307-01-R32 |Jasec - Inquisa 10000 7000|  70.000.000 175.000 105.000 70.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda (2009).

Cuadro 7 . Pago estimado de impuestos por zona homogénea y dis

en metros cuadrados, distrito de Cot.

trito segun area

Distrito: 2 Cot
Valor en | Tamafio Valor . Pago Pago con .
Zona . - impuesto B Rebajo total
) Nombre Colones/ Finca promedio en . rebajo en
Homogénea m? (enm?) colones promedio en colones en colones
colones
La Chinchilla -
307-02-R05 ([Mirasol- Vuelta 4000 18000 72.000.000 180.000 108.000 72.000
Tapon
El Castillo - San
307-02-R06 [Juan - Cuesta 1500 10000 15.000.000 37.500 22.500 15.000
Quemados
307-02-R07 [Platanillal 3000 20000 60.000.000 150.000 90.000 60.000
307-02-R09 [Takiscu - Real Irazi 7000 13000 91.000.000 227.500 136.500 91.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda (2009).
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Cuadro 8. Pago estimado de impuestos por zona homogénea y dis
en metros cuadrados, distrito de Potrero Grande.

trito segun area

Distrito: 3 Potrero Grande

Valor en | Tamafio Valor . Pago Pago con .
Zona . - impuesto B Rebajo total
. Nombre Colones/ Finca promedio en . rebajo en
Homogénea 2 5 colones promedio en colones en colones
m (enm?) colones

307-03-Rop |-2 Cafiada - Rio 4000 10000{  40.000.000 100.000 60.000 40.000
Yerbabuena

307-03-R07 |Pozo Amarillo 900 20000 18.000.000 45.000 27.000 18.000
El Castillo - San

307-03-R08 |Juan - Cuesta 1500 10000  15.000.000 37.500 22.500 15.000
Quemados
La Chinchilla -

307-03-R09 |Mirasol - Vuelta 4000 18000 72.000.000 180.000 108.000 72.000
Tapon

307-03-R13 |Takiscu - Real Irazu 7000 13000 91.000.000 227.500 136.500 91.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda (2009).

Cuadro 9. Pago estimado de impuestos por zona homogénea y dis

en metros cuadrados, distrito de Cipreses.

trito segun area

Distrito: 4 Cipreses

Tapdn

Valor en | Tamafio Valor . Pago Pago con .
Zona . ) impuesto B Rebajo total
. Nombre Colones/ Finca promedio en . rebajo en
Homogénea 2 5 colones promedio en colones en colones
m (enm? colones

307-04-Rop |lAt@nilial - Calle 3000 20000|  60.000.000 150.000 90.000 60.000
Fuentes

307-04-Ro7 |BaMoNuewo - - 5500  20000|  110.000.000 275.000 165.000 110.000
Urbanizacion Adico
La Chinchilla -

307-04-R09 |Mirasol - Vuelta 4000 18000 72.000.000 180.000 108.000 72.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda (2009).

Cuadro 10. Pago estimado de impuestos por zona homogénea y dis

en metros cuadrados, distrito de Santa Rosa.

trito segun area

Distrito: 5 Santa Rosa
Valor en | Tamafio Valor . Pago Pago con .
Zona . . impuesto . Rebajo total
. Nombre Colones/ Finca promedio en . rebajo en
Homogénea 2 ) colones promedio en colones en colones
m (enm?) colones
El Castillo - San
307-05-R03 [Juan - Cuesta 1500 10000 15.000.000 37.500 22.500 15.000
Quemados
307-05-Ro4 |2 Canada - Rio 4000/ 10000  40.000.000 100.000 60.000 40.000
Yerbabuena
307-05-R05 [Pozo Amarillo 900 20000 18.000.000 45.000 27.000 18.000
307-05-R12 Ellja;sg!a' - Calle 3000  20000|  60.000.000 150.000 90.000 60.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Hacienda (2009)
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Cuadro 11. Pago estimado de impuestos en colones por zona homo

génea segun area en hectéreas.
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Cédigo de Distrito* 1 1 1,2,3,4 1,2,3 1 1 1 2,3,5 2 3,5 3,5 4,5 4
Valor en colones/m? (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado (en millones) 78 50 72 91 200 180 70 15 60 40 18 60 110
Pago impuesto promedio (en miles) 1 195 125 180 228 500 450 175 38 150 100 45 150 275
Pago con rebajo (en miles) 117 75 108 137 300 270 105 23 90 60 27 90 165
Rebajo (en miles) 78 50 72 91 200 180 70 15 60 40 18 60 110
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 156 100 144 182 400 360 140 30 120 80 36 120 220
Pago impuesto promedio 2 390 250 360 455 1000 900 350 75 300 200 90 300 550
Pago con rebajo 234 150 216 273 600 540 210 45 180 120 54 180 330
Rebajo 156 100 144 182 400 360 140 30 120 80 36 120 220
Valor por m’ (1ha) 7800 5000 7200 9100 20000 | 18000 7000 1500 6000 | 4000 1800 6000 11000
Valor estimado 234 150 216 273 600 540 210 45 180 120 54 180 330
Pago impuesto promedio 3 585 375 540 683 1500 1350 525 113 450 300 135 450 825
Pago con rebajo 351 225 324 410 900 810 315 68 270 180 81 270 495
Rebajo 234 150 216 273 600 540 210 45 180 120 54 180 330
Valor por m> (1ha) 7800 | 5000 | 7200 | 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 | 1500 | 6000 | 4000 [ 1800 [ 6000 | 11000
Valor estimado 312 500 720 910 2000 1800 700 150 600 400 180 600 1100
Pago impuesto promedio 4 780 1250 1800 2275 5000 4500 1750 375 1500 | 1000 450 1500 2750
Pago con rebajo 468 750 1080 1365 3000 2700 1050 225 900 600 270 900 1650
Rebajo 312 500 720 910 2000 1800 700 150 600 400 180 600 1100
Valor por m> (1ha) 7800 | 5000 | 7200 | 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 | 1500 | 6000 | 4000 [ 1800 [ 6000 | 11000
Valor estimado 390 250 360 455 1000 900 350 75 300 200 90 300 550
Pago impuesto promedio 5 975 625 900 1138 2500 2250 875 188 750 500 225 750 1375
Pago con rebajo 585 375 540 683 1500 1350 525 113 450 300 135 450 825
Rebajo 390 250 360 455 1000 900 350 75 300 200 90 300 550
Valor por m’ (1ha) 7800 | 5000 | 7200 | 9100 | 20000 | 18000 | 7000 | 1500 | 6000 | 4000 | 1800 | 6000 | 11000
Valor estimado 780 500 720 910 2000 1800 700 150 600 400 180 600 1100
Pago impuesto promedio 10 1950 1250 1800 2275 5000 4500 1750 375 1500 | 1000 450 1500 2750
Pago con rebajo 1170 750 1080 1365 3000 2700 1050 225 900 600 270 900 1650
Rebajo 780 500 720 910 2000 1800 700 150 600 400 180 600 1100
Valor por m’ (1ha) 7800 | 5000 | 7200 | 9100 | 20000 | 18000 | 7000 | 1500 | 6000 [ 4000 | 1800 | 6000 | 11000
Valor estimado 1170 750 1080 1365 3000 2700 1050 225 900 600 270 900 1650
Pago impuesto promedio 15 2925 1875 2700 3413 7500 6750 2625 563 2250 | 1500 675 2250 4125
Pago con rebajo 1755 1125 1620 2048 4500 4050 1575 338 1350 900 405 1350 2475
Rebajo 1170 750 1080 1365 3000 2700 1050 225 900 600 270 900 1650
Valor por m’ (1ha) 7800 | 5000 | 7200 | 9100 | 20000 | 18000 | 7000 | 1500 | 6000 [ 4000 | 1800 | 6000 | 11000
Valor estimado 1560 1000 1440 1820 4000 3600 1400 300 1200 800 360 1200 2200
Pago impuesto promedio 20 3900 2500 3600 4550 10000 9000 3500 750 3000 | 2000 900 3000 5500
Pago con rebajo 2340 1500 2160 2730 6000 5400 2100 450 1800 | 1200 540 1800 3300
Rebajo 1560 1000 1440 1820 4000 3600 1400 300 1200 800 360 1200 2200
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 1950 1250 1800 2275 5000 4500 1750 375 1500 | 1000 450 1500 2750
Pago impuesto promedio 25 4875 3125 4500 5688 12500 | 11250 4375 938 3750 | 2500 1125 3750 6875
Pago con rebajo 2925 1875 2700 3413 7500 6750 2625 563 2250 | 1500 675 2250 4125
Rebajo 1950 1250 1800 2275 5000 4500 1750 375 1500 | 1000 450 1500 2750
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 2340 1500 2160 2730 6000 5400 2100 450 1800 | 1200 540 1800 3300
Pago impuesto promedio 30 5850 3750 5400 6825 15000 | 13500 5250 1125 4500 | 3000 1350 4500 8250
Pago con rebajo 3510 2250 3240 4095 9000 8100 3150 675 2700 | 1800 810 2700 4950
Rebajo 2340 1500 2160 2730 6000 5400 2100 450 1800 | 1200 540 1800 3300
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 2730 1750 2520 3185 7000 6300 2450 525 2100 | 1400 630 2100 3850
Pago impuesto promedio 35 6825 4375 6300 7963 17500 | 15750 6125 1313 5250 | 3500 1575 5250 9625
Pago con rebajo 4095 2625 3780 4778 10500 9450 3675 788 3150 | 2100 945 3150 5775
Rebajo 2730 1750 2520 3185 7000 6300 2450 525 2100 | 1400 630 2100 3850
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 3120 2000 2380 3640 8000 7200 2800 600 2400 | 1600 720 2400 4400
Pago impuesto promedio 40 | 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Pago con rebajo 4680 3000 4320 5460 | 12000 | 10800 [ 4200 900 3600 | 2400 1080 3600 6600
Rebajo 3120 2000 2380 3640 8000 7200 2800 600 2400 | 1600 720 2400 4400
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 3510 2250 3240 4095 9000 8100 3150 675 2700 | 1800 810 2700 4950
Pago impuesto promedio 45 | 8775 5625 8100 | 10238 | 22500 | 20250 | 7875 1688 | 6750 | 4500 2025 6750 | 12375
Pago con rebajo 5265 3375 4860 6143 13500 | 12150 4725 1013 4050 | 2700 1215 4050 7425
Rebajo 3510 2250 3240 4095 9000 8100 3150 675 2700 | 1800 810 2700 4950
Valor por m> (1ha) 7800 5000 7200 9100 | 20000 | 18000 [ 7000 1500 | 6000 | 4000 1800 6000 | 11000
Valor estimado 3900 2500 3600 4550 | 10000 [ 9000 3500 750 3000 | 2000 900 3000 5500
Pago impuesto promedio 50 | 9750 6250 9000 | 11375 | 25000 | 22500 [ 8750 1875 | 7500 | 5000 2250 7500 | 13750
Pago con rebajo 5850 3750 5400 6825 | 15000 | 13500 [ 5250 1125 | 4500 | 3000 1350 4500 8250
Rebajo 3900 2500 3600 4550 | 10000 { 9000 3500 750 3000 | 2000 900 3000 5500

*Cadigo de Distritos: 1. San Rafael, 2. Cot, 3. Cipreses, 4. Potrero Cerrado, 5. Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

24




10.  Estrategia de promocion del uso del Certificado com o
medida para disminuir la erosion en el cantéon de Or  eamuno.

El Certificado de Uso Conforme y Conservacién del Suelo, es una herramienta que puede
contribuir a disminuir los problemas de erosion en el cantén de Oreamuno. El equipo de
ProDUS-UCR, considera que se deberian generar otros incentivos complementarios para
lograr que el certificado sea mas atractivo para los productores.

La estrategia para lograr dar mayor publicidad y notoriedad al certificado, incluye las
siguientes recomendaciones:

Disefio de un logo atractivo:

Los productos que se cultiven en fincas con el certificado de uso conforme y conservacion
de suelos, deberian diferenciarse de aquellos que no realizan practicas para conservar el
suelo. Esta distincién deberia dar al productor una herramienta para mercadear su
producto y diferenciarse de la competencia. EI consumidor por su parte, tendra la
oportunidad de adquirir mercaderias cuya produccién este asociada con procesos de
mayor sostenibilidad, que los producidos en condiciones de no conservacion de suelos.

El equipo de ProDUS-UCR gener6 algunos logos que podrian utilizarse como medio de
promocién del certificado, resaltando que los productores son del cantén de Oreamuno.
Se trata de disefios sencillos que transmiten un mensaje simple y tienen como obijetivo,
facilitar el reconocimiento por parte del usuario. Los colores que se utilizaron son el café,
verde y celeste, destacando el elemento suelo, vegetacion y agua. Dentro de los disefios,
las lineas presentan el continuo del surco de siembra, y crean el efecto de curvas de nivel
en un terreno.

Complementariamente, se deberd trabajar con las cadenas de supermercados para lograr
permitir destacar el sello dentro de los productos que se ofrecen. Las autoridades
gubernamentales deberan colaborar con la difusion de la existencia del sello y la
publicidad relacionada.
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Imagen 2. Logos propuestos para el Certificado de Uso Conforme y Conservacion de
Suelos.
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11. Propuesta de organizacién de productores y gestion
organizada del trabajo de publicidad sobre los bene  ficios
ambientales que se dan al contar con el Certificado de Uso
Conforme y Conservacion de Suelos.

La propuesta del equipo de ProDUS-UCR, incluye la generaciéon de un grupo organizado
gue se integre con las personas que producen en fincas, y que obtendran el certificado de
uso conforme y conservacién de suelos. La organizacion puede darse por medio de una
asociacion o cooperativa. Por ejemplo, la Asociacion de Productores

Conservacionistas del Suelo del cantén de Oreamuno

Dicha asociatividad permitird generar beneficios para los productores, y tendrd un efecto
positivo sobre la capacidad de gestién de obras para fortalecer la gestién de suelos en el
canton.

Beneficios al trabajar como asociacion:

« Se pueden obtener mejores precios en el proceso de certificacion. Existe la
posibilidad de negociar con el profesional en ciencias agropecuarias que realizara
el informe, para certificar las fincas, llegando a un acuerdo para que los precios
gque se cobren a la asociacion sean mejores. La negociacion se puede basar en
los beneficios que tendrd la persona que certifica, debido a la extension que tendra
que evaluar, y a la ubicacion de todas las fincas en una misma zona geografica.

» Facilidad para concretar procesos de capacitacion con el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y otros. Los temas
prioritarios para capacitarse deberian ser: sostenibilidad, buenas practicas
agropecuarias, certificaciones, conservacion de suelos, gestion sostenible del
recursos suelo, principios de proteccién de recursos hidricos, innovacion, entre
otros.

* Al agremiarse, los productores pueden trabajar con mayores volimenes de
produccién, lo que permitiria que en caso de realizarse el convenio con las
empresas agroindustriales, se puedan negociar mejores precios de compra del
producto; y ademas, se facilite la negociacién y gestion de acuerdos de trabajo.

e La disponibilidad de maquinaria y uso adecuado de la misma, es un factor
importante para el productor que desea conservar los suelos. Mediante la
conformacion de un grupo o asociacion se facilitard el proceso de acceder a la
magquinaria, y se puede generar un proyecto en conjunto con otros grupos, por
ejemplo con COMCURE.
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Como asociacion, pueden firmar un convenio con el FONAFIFO para que se les
apoye con el pago por servicios ambientales en aquellas fincas en las que se
siembren &rboles. FONAFIFO, busca privilegiar a los pequefios y medianos
productores. A raiz de esto, se contempla en el numeral 1 del Decreto Ejecutivo
N° 39083-MINAE: (...) “FONAFIFO podra establecer cuotas para asignacion de
areas y arboles con organizaciones de productores que hayan suscrito convenios
con la institucion para ese fin. Se incluye entonces en el Decreto Ejecutivo, la
posibilidad de que organizaciones de productores puedan constituir convenios con
la Institucion. Esta es otra posibilidad para aumentar los ingresos de los
productores que dedican obtener el certificado de uso conforme y conservacion de
suelos.

Desarrollo de un proyecto agroindustrial donde produzcan hojuelas y otros
productos, que se comercializaran a un mayor precio por utilizar como materia
prima vegetales cultivados en fincas con el certificado de conservacion de suelos.
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12. Sondeos de opinion en los consumidores de frutas y
vegetales que se comercializan en las ferias del ag  ricultor

Sintesis del sondeo realizado.

Como parte de las acciones implementadas para la propuesta del Plan de Uso del Suelo
para las faldas del volcan Irazd, se efectu6 un sondeo a las personas asistentes a
diferentes ferias del agricultor. La misma, se realizd6 con el objetivo de conocer la
percepcion de los asistentes, sobre la implementacién por parte de los productores del
certificado de uso conforme y conservacion de suelos emitidos por el INTA, y la anuencia
a pagar un sobreprecio por dichos productos.

En la investigacion, se consulté a 320 personas, en los dias 14, 15, 21 y 22 de mayo del
afio 2016, en las ferias del agricultor de: Alajuela, Santa Ana, Aserri, Sabanilla, Puriscal,
Hatillo, Heredia y Coronado; en las cuales, se utilizd un cuestionario como herramienta de
investigacion, del cual, se pueden recuperar los siguientes resultados:

« Informacion sobre las personas asistentes a las fer  ias del agricultor.
Respecto al género, hubo una representacion femenina de un 54%, y un 45% de
representacion masculina. En cuanto a la edad, se entrevistaron en su mayoria personas
mayores de 30 afios. Especificamente, un 38% corresponde a mayores de cincuenta
afios, mientras que un 37% representan personas entre los treinta y cincuenta afos. Asi
mismo, se toma en cuenta la opinién de un 20% de los asistentes entre dieciocho y treinta
afios, y un 3% de personas menores de edad.

Imagen 3. Porcentaje por distribucion etaria de las personas entrevistadas

Porcentaje de distribucion etaria de
las personas encuestadas
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otros

37 %

Fuente: ProDUS, 2016.
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Nivel de educacidn formal de las personas entrevistadas:

El nivel educativo de los participantes, presenté una predominancia de personas con un
titulo universitario; la misma, representa un 28% del total de las personas participantes.
Esto, fue seguido por un 17% con secundaria completa, y un 16% con primaria completa.
El faltante de porcentajes, se encuentra entre las personas con posgrados o con
primarias, secundarias o grados incompletos.

Imagen 4. Porcentaje de distribucidn de las personas particip antes segun nivel de
educacién formal

Porcentaje de distribucion de los participantes segun nivel de educacion formal
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Fuente: ProDUS, 2016.

Publico encuestado segun ubicacién de las ferias:

En cuanto al sector donde se realiz6 el sondeo, un 32% corresponde a Alajuela, seguido
por un 28% perteneciente a Hatillo; mientras que el resto se encuentra distribuidos en las
otras zonas donde se realizé el sondeo (Puriscal, Heredia, Aserri, Sabanilla, Santa Ana y
Coronado).

Por el nombre de feria de Alajuela se llama a la que se realiza en el lugar conocido como
Plaza Ferias, para ingresar a la misma se cont6 con el permiso del gerente del lugar, el
sefior Franlin Quesada Castro.

El resto de las ferias que se visitaron se realizan en sitios publicos, por lo que no se
necesito solicitar permiso para la aplicacion de la entrevista.
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Imagen 5. Porcentaje de distribucién de las personas particip antes segun nivel de

Porcentaje de distribucion de los participantes de la entevista segun ubicacion de la
feria
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Fuente: ProDUS, 2016.

Contexto de compra de productos.

En cuanto a la regularidad con la que las personas frecuentan la feria del agricultor, el
55% de las personas mencionan que asisten semanalmente; mientras que un 35% lo
hacen quincenalmente. Ademas, hay un porcentaje bajo de personas que asisten cada 22
dias, o mensualmente.

Imagen 6. Periodicidad de visita a la feria por parte de las  personas entrevistadas

Porcentaje correspondiente a la periodiciad con que visitan la feria
las personas entrevistadas
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Fuente: ProDUS, 2016.
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Exclusividad de compra de verduras y frutas en las ferias del agricultor:

Asi mismo, un 77% de los participantes mencionaron comprar todos sus productos,
Unicamente, en la feria del agricultor. Sin embargo, del porcentaje restante, la mayoria
menciond los supermercados como la segunda opcion de compra, asi como verdulerias,
verduleros ambulantes en sus comunidades, o los mercados de los diferentes lugares.

Imagen 7. Distribucion porcentual de los sitios donde compran las frutas y verduras
los entrevistados

Porcentaje correspondiente alossitios donde compran las frutasy
verduras las personas entrevistadas

solo compra en la feria
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agricultor y en otros
lugares
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Fuente: ProDUS, 2016.

Conocimiento sobre conservacién de suelos.

En cuanto a los conocimientos generales sobre la erosion, un 70% de las personas
entrevistadas dice tener conocimientos basicos aportados sobre todo por los medios de
comunicacion, y su formacion educativa; mientras que en algunos, se debe a aspectos
familiares o laborales. Los entrevistados mencionaban que en la escuela y colegio les
habian explicado la problemética de la perdida de los suelos.

Sin embargo; en el tema de la erosidon ocasionada en las faldas del volcan Irazu, un 60%
menciond no conocer sobre el problema en lo absoluto; mientras que el 40% restante,
dice estar enterado, debido a la cobertura que se le ha dado al tema en los medios de
comunicacion, o por la cercania con familiares o amigos de la zona.
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Imagen 8. Distribucion porcentual de las personas entrevistad as que dijeron
conocer la problematica ambiental de la erosion en las faldas del volcan Irazu
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Fuente: ProDUS, 2016.

» Percepcion del sobreprecio en productos certificado s de uso conforme y
conservacion de suelos emitidos por el INTA.

El 8% de las personas participantes, mencionan estar de acuerdo con pagar un

sobreprecio por productos que tengan dicho certificado, mientras exista un proceso
transparente, y no se afecte la situacion actual de los productores.
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Imagen 9. Porcentaje de sobreprecio que pagarian las personas entrevistadas por
productos con el Certificado de Uso Conforme del Su elo.
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Fuente: ProDUS, 2016.

Por otra parte, algunas de las personas que no estan de acuerdo con este sobreprecio,
mencionan estar claras en la importancia de la conservacién del suelo; sin embargo,
aluden a que, dichas acciones deberian ser responsabilidad de los productores sin que
haya una afectacién econdmica directa en el consumidor.

En cuanto al monto econdmico que las personas estarian dispuestas a pagar de mas por
el kilo de un determinado producto, un 46% refiere que podria pagar 100 colones mas,
seguido de un 29% que determiné 150 colones como la opcién elegida, un 25% pagaria
200 colones de sobreprecio, un 18% dio como respuesta 50 colones, un 3% pagaria 250
colones, y un 10% estaria dispuesto a pagar 300 colones. Asimismo, un 4% de las
personas entrevistadas, dijeron que pagaria un sobre precio, pero no indicaron el monto.
Por otra parte, es importante destacar que de la totalidad de personas que mencionaron
no estar dispuestas a pagar un sobreprecio, un 73% no conoce de la problemética de
conservacion de suelos en el volcan Irazd, lo que puede vincular el desconocimiento con
la apertura a dicha iniciativa.

Otra de las preguntas que se hizo en referencia a las posibles estrategias para dar a

conocer este certificado, donde mayoritariamente se identificaron lo medios de
comunicacion (television, prensa escrita y radio), como una de las posibilidades.

35



Asimismo, se colocé el tema de las redes sociales como una estrategia importante a
utilizar.

Aunado a esto, para lograr una identificacién de los productos en la feria del agricultor, las
personas participantes refieren que es necesario colocar publicidad en los diferentes
puestos, por medio de los letreros con informacion clara y breve; asi, como la utilizacion
de camisetas en los productores. Ademas mencionan, que las postales en las frutas y
vegetales que alerten sobre aquello que se va a consumir, pueden ser otra opcion para
dar a conocer la informacion.

e Otros comentarios aportados por las personas partic ipantes.

En principio, varias de las personas participantes externaron su preocupacién como
consumidoras, por la desinformacion a las que estan expuestas; ya que, no se encuentran
enteradas de la situacién que viven actualmente los productores, ni de las practicas de
conservacion que se utilizan en las frutas y verduras que consumen.

Por otra parte, varias personas coinciden en que las practicas de conservacion de suelos,
asi como la prohibicibn de usos de agroquimicos, deberia ser una obligacion del
productor, de modo que, existan penalizaciones para quienes las incumplan.

Otra de las inquietudes que surgen desde los participantes es, la poca informacion que se
ha brindado sobre la problemética en las faldas del volcan Irazl, tomando en cuenta que
es una zona turistica, y esto, permitiria un mayor grado de conciencia sobre el apoyo al
productor nacional y al cuido de los suelos.

Ademas, la preocupacién por la situacion actual que viven los agricultores, fue un tema
reincidente en los comentarios de los participantes, ya que, muchos asumen que un
cambio en las practicas que utilizan para cultivar, puede incidir de forma negativa en la
situacion financiera de los mismos.

Otra de las personas, mencionaba que seria importante certificar puntos de venta y no al
productor, especificamente; puesto que, muchos de los que asisten a las ferias son
revendedores, lo que no brinda una solucion real del problema.

Finalmente, muchos de los participantes coinciden en la importancia de crear conciencia
del tema de conservacion de suelos, no solo en los consumidores de los productos de las
ferias, sino en los nifios, por medio de programas educativos y diferentes iniciativas de
politica publica que den a conocer el tema.
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13. Oportunidades de uso del certificado en productos
agro industriales como innovacion y diferenciacion del
producto.

La certificacion puede utilizarse como elemento diferenciador de los productos, buscando
gue los consumidores tengan la opcion de elegir, segun su gusto o nivel de afinidad, con
algun tema relacionado con los procesos de produccion. En el entorno costarricense,
existen varias certificaciones que pueden citarse como ejemplo de opciones a las que
pueden acceder los consumidores. En el caso de turismo, existe el Certificado de
Sostenibilidad Turistica. Este es subvencionado por los costarricenses, y brinda la
oportunidad a las empresas del sector turismo para que reciban un reconocimiento por su
labor ambiental. Es necesario cuestionarse si este tipo de beneficios que otorga el estado
costarricense, podrian también cubrir otros sectores como: el agropecuario, el comercial,
0 servicios. La sostenibilidad, es un tema pais que no solo se circunscribe al tema
turismo.

En el ambito de la produccién agropecuaria, existen certificaciones de produccion
sostenible como la de agricultura organica, que se basa en el Reglamento de Agricultura
Organica N° 29782-MAG; la de buenas practicas agropecuarias de GLOBAL GAP;
agricultura sostenible-silvicultura sostenible-Ganaderia Sostenible, de Rain Forest
Alliance; entre otras.

Costa Rica, es un pais con gran fama a nivel internacional en el tema de gestidn
ambiental; sin embargo, existen muchos retos que deben enfrentarse para lograr una
gestion responsable de los recursos naturales. El tema de conservacién de suelos es uno
de los topicos en los que se deben presentar avances para lograr disminuir los efectos
negativos que tiene la erosion en muchos lugares, por citar algunos ejemplos: los
problemas de erosién en la cuenca del rio Frio en Guatuso (ProDUS, 2015), que han
ocasionado: la pérdida de la navegabilidad del rio Frio, problemas de erosion en las
partes altas de las cuencas de colindantes con la Fila Costefia en el cantén de Osa, y que
estan dafando los arrecifes de coral del Parque Nacional Marino Ballena (ProDUS, 2014),
y los problemas de erosion de las faldas del volcan Irazu.

La existencia del certificado de uso conforme y conservacion de suelos, es una gran
oportunidad de mejorar la gestion de los suelos en Costa Rica; lamentablemente, son
pocos los productores que lo poseen, como se menciond, del total de 93.017 fincas
reportadas en el Censo Agropecuario del afio 2014, solamente, 50 productores tienen el
certificado.
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Los productores podrian utilizar el certificado, como herramienta para innovar y darle
mayor valor a sus productos, generando diferenciacién, y creando un nuevo nicho de
mercado. El concepto de diferenciacion de producto, aplica para los cultivos y los
subproductos generados en la agro industrializacion. Para el caso del canton de
Oreamuno, la produccién de hojuelas de papas tostadas, podria vincularse dentro de la
cadena de valor de los productos certificados y generar acuerdos para que las papas se
produzcan solo con producto certificado, colocando en los empaques el logo que identifica
la certificacion.

El proceso, debe ir acompafiado de una camparfia de concientizacion de la importancia de
apoyar los productos que se cultivan sin dafiar el medio ambiente, y podria encadenarse
con la produccion orgéanica, logrando un producto de mayor capacidad de captacion de
publico. Para determinar si la idea es factible, se debe generar un proceso de consulta
con las partes involucradas. La primera fase es, preguntar a los consumidores si estarian
dispuestos a pagar un sobreprecio por las papas tostadas, equivalente a un valor extra
por tener el certificado de uso conforme y conservacion de suelos. Posteriormente, se
debe conocer la opinién de las empresas que elaboran las papas tostadas, sobre la
anuencia de formar parte del proyecto y generar toda una estrategia de trabajo conjunto
entre los productores- compradores — consumidores, para lograr asegurar ese mercado a
los productores de papa que obtengan el certificado.

El escenario ideal seria que todos los productores de frituras o productos tostados
elaborados con vegetales adquirieran, Unicamente, productos con el certificado de uso
conforme y conservacion de suelos.

Se podrian generar convenios con el Ministerio de Agricultura (MAG), el Instituto Nacional
de Aprendizaje (INA), Corporacion Horticola Nacional, entre otros, para que se apoye con
consultorias y capacitaciones en el tema de obtencion del certificado a los productores
gue vendan sus productos a las fabricas.
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14. Oportunidad de vinculacion con la agro-industria a
futuro.

Una de las propuestas del equipo de ProDUS-UCR es, generar un grupo o asociacion de
productores vinculados con el certificado de conservacion de suelos (ver Seccién 11 del
documento). En el mediano y largo plazo, se podra evaluar la factibilidad de crear una
agro-industria relacionada con productos agricolas cultivados en fincas que tiene el
certificado de uso conforme del suelo.

Se debera evaluar, si los consumidores estarian dispuestos a pagar un sobreprecio por
esos productos agro industriales, ligados a un certificado de conservacion de suelos. Lo
anterior, requerird de una estrategia de mercadeo y publicidad que permita a los
consumidores identificarse con el tema, y generar empatia por el producto. Dentro de los
beneficios, esta la innovacion y valor agregado que se le daria al producto.

En el largo plazo, el gobierno local, debera considerar crear un sello de denominacion
territorial para los productos que se cultiven o generen en el canton de Oreamuno. Se
podria dar un énfasis medio ambiental, llevando al cantén a ser un ejemplo en Costa Rica
por su compromiso con el manejo sostenible de los recursos naturales.

El equipo de ProDUS-UCR, generd unas imagenes de como se podria usar el sello de

conservacion de suelos en los paquetes de hojuelas de papas tostadas. El disefio es
ilustrativo, y pretende mostrar las oportunidades que existen en el sector.
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Imagen 10. Ejemplo de productos elaborados con papas producida s en fincas con
Certificado de Uso Conforme y de Conservacion de Su  elos, en el canton de
Oreamuno.
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Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR, 2016.
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15. Costo de produccién versus ahorro por pago del
impuesto de bienes e inmuebles, e inversion en
conservacion de suelos.

La estimacion de los costos de produccién, rendimientos y ganancias, es un aspecto
relevante, que debe contraponerse con los beneficios que se generarian al certificar las
fincas con uso conforme y conservacion de suelos.

Los datos sobre los costos de produccion de las fincas se obtuvieron de la pagina en
Internet del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), de la region Central Oriental. La
informacion fue suministrada por el Ingeniero Agrénomo Rolando Tencio, funcionario del
MAG- Regién Central Oriental. El ingeniero Tencio, mediante conversacion telefénica,
sostenida el 01 de junio del 2016, informé al equipo de ProDUS-UCR, que los datos que
se encontraban en la pagina eran los mas actualizados. A pesar de realizarse en el afio
2015, se mantienen vigentes, debido a que el precio del dolar se ha mantenido estable, y
no se han presentado grandes cambios en los precios de insumos.

A continuacién, se presentan los costos de produccion de los cultivos de mayor cobertura
en la regién Central Oriental, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Esta Region, esta
conformada por los cantones de la provincia de Cartago: Central, Oreamuno, La Unién,
Paraiso, El Guarco, Alvarado, Turrialba, y Jiménez; y algunos, de la provincia de San
José: Vasquez de Coronado, Moravia, Tibas, Goicoechea, Montes de Oca, Tarrazu, Dota,
Ledn Cortés, Aserri, Desamparados y Alajuelita.

Cuadro 12 . Resumen de los rendimientos y costos de produccion por hectarea para
produccion de hortalizas en la Regidn Central Orien  tal del MAG.

Rendimiento, Costo por hectarea y costo unitario pr incipales hortalizas de la regién central Oriental del MAG
Rendimiento/ Costo unitario Precio Venta | Precio Venta
Cultivos ha Unidad |Costo Total ¢ [(en colones/kg o | Finca (mayo Finca
unid) 2015) (agosto2014)
Papa 25000 Kg 5.535.193 221 543 478
Cebolla 28190 Kg 4.273.188 152 350 500
Zanahoria 35000 Kg 3.421.748 98 304 370
Repollo 30000 Kg 1.960.908 65 150 180
Brocoli 12000 Kg 2.467.004 206 500 800
Coliflor 15000 Unidades 2.723.842 182 350 400
Remolacha 110000 Unidades 2.586.868 24 150 130
Tomate 70000 Kg 8.642.636 123 333 944
Chile Dulce 24000 Kg 5.618.500 234 414 160
Vainica 15000 Kg 2.563.007 171 600 1000
Lechuga 89600 Unidades 5.147.643 57 150 150
Culantro 150000 rollos 2.213.656 15 70 45
Apio 39375 Kg 8.645.531 220 500 500
Zapallo 15000 Unidades 1.594.102 106 175 100

Fuente: MAG, 2016 https://sites.google.com/site/regioncentraloriental/costos-produccion.
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Cuadro 13 . Célculo del rendimiento promedio de produccién de p apa por hectarea,
en el canton de Oreamuno.

Rendimiento |Costo de cada kg
kg/ hectarea |producido, en colones

Zona alta de 33000 168

la cuenca:

Zona media 25000 991

de la cuenca:

Zona baja de 18000 308

la cuenca:

Promedio: 25.333 ¢ 232

Fuente: MAG, 2016.

El dato del rendimiento promedio, sera utilizado para calcular los montos extras que
podria generar un productor que posea el certificado de conservacion de suelos, y que
venga con excedente sus productos. Partiendo de los datos de rendimiento, y del monto
extra que pagarian los consumidores en las ferias por cada kilogramo de papas
certificadas, se obtuvo un estimado de los ingresos adicionales que percibirian los
productores que vendan sus papas certificadas. El Cuadro 14, resume la informacion de
los resultados:

Cuadro 14 . Resumen del monto extra que se generaria con el pag 0 extra por poseer
el Certificado de Uso Conforme y Conservacion de lo s Suelos.

Monto de sobre precio por kilogramo de

papas con certificado de uso conforme y Monto extra que

conservacion de suelos, segun sondeo se generaria por

de opinidn realizado por ProDUS- UCR en | hectarea

mayo del 2016.

50* 1 266 650
100** 2533 300
150*** 3 799 950

200%*** 5 066 600

*un 18 % de los entrevistados dijo que pagaria ese monto

**un 46 % de los entrevistados dijo que pagaria ese monto

***un 29 % de los entrevistados dijo que pagaria ese monto

***&% un 25% de los entrevistados dijo que pagaria ese monto
Fuente: ProDUS, 2016.

El pago de estos montos o sobre precios no sera responsabilidad de la Municipalidad de
Oreamuno, seria una decision que tomaran los consumidores para premiar o favorecer los
cultivos que se producen bajo esquemas sostenibles como la conservacién de suelos. La
Municipalidad debera facilitar y apoyar a los productores paga gestionar el proyecto.
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16. Programa de divulgacion de los beneficios del
Certificado de Uso Conforme y Conservacion de Suelo sy
educacion formal e informal en el tema.

Dentro de la lista de proyectos del Plan de Uso del Suelo, se encuentra uno dedicado a la
divulgacion de la problematica de la conservacién de suelos en el cantén de Oreamuno, y
la toma de conciencia sobre la necesidad de resolver el problema.

Actualmente, muchos de los encargados de asociaciones o0 grupos organizados de
productores no opinan que la erosion y pérdidas de suelos sea un problema importante en
la zona, asi lo reflejan los resultados del diagnostico realizado por ProDUS-UCR. De igual
manera, la mayor parte de los entrevistados en las encuestas en ferias del agricultor,
tampoco conocian del problema que se da en el cantdon de Oreamuno debido a la erosion.

En la medida que las personas tomen conciencia de la importancia de conservar el suelo,
se podran generar medidas para que las decisiones de consumo colaboren con la
solucion a la problematica, por ejemplo, con la compra de productos que se cultiven en
fincas certificadas con uso conforme y conservacion de suelos.

La Municipalidad de Oreamuno, en coordinacion con el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), y las Asociaciones y grupos locales, deberian trabajar conjuntamente
para desarrollar una estrategia de concientizaciébn sobre el tema. Son muchas las
oportunidades que se pueden desarrollar, se pueden citar: desarrollar ferias o festivales
ambientales en el tema de conservacion de suelos, dias de campo con los profesionales
en educacion y los nifios y jévenes de la comunidad de Oreamuno, donde se les lleve a
las fincas y se les explique en la necesidad de resolver el problema; crear videos o cortos
sobre el tema, entre otros.

En el mediano plazo, el gobierno local puede promover una marca relacionada con la
conservacion de suelos, como parte de una estrategia cantonal de gestion ambiental.

En la Imagen 11, se presenta una muestra del material que podria utilizarse en las
campafas de concientizacion.
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Imagen 11. Ejemplo de afiche #1 para divulgar productos culti vados en fincas con
Certificado de Uso Conforme y de Conservaciéon de Su elos en el canton de
Oreamuno.

Yo cuido el suelo

y por eso compro productos con
Certificado de conservacion de
suelos

Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR, 2016.
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Imagen 12. Ejemplo de afiche #2 para divulgar productos culti vados en fincas con
Certificado de Uso Conforme y de Conservacion de Su  elos en el cantén de
Oreamuno.

Yo cuido el Svelo

y por eso compro productos con
Certificado de Conservacion
de Suelos

Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR, 2016.
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Imagen 13. Ejemplo de afiche #3 para divulgar productos culti vados en fincas con
Certificado de Uso Conforme y de Conservacion de Su  elos en el cantén de
Oreamuno.

t““p
Co, WS
o NFORME Y €O

S
RGADO por L INTA

Yo cuido el Suelo

y por eso compro productos con
Certificado de Conservacion
de Suelos

Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR, 2016.
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Imagen 14 . Ejemplo de afiche #4 para divulgar productos culti vados en fincas con
Certificado de Uso Conforme y de Conservacion de Su  elos en el cantén de
Oreamuno.

Yo cuido el Suelo

y por eso compro productos con
Cerlificado de Conservacion
de Suelos

Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR, 2016.
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17. Resumen del cambio de modelo de produccién
comercializacion tradicional al modelo que incorpor
conservacion de suelos.

Imagen 15. Resumen del cambio de modelo de produccién propuest 0.

Sistema de trabajo actual

Venta en finca

(intermediarios) =P Ventaenferias
9 Venta en ferias A "'

Venta a cadenas
de supermercados » Consumidor final

Venta en
é agro industrias

Sistema de trabajo propuesto

Fincas con Firman convenios y logran
certificado de mejores precios de venta
uso conforme y en:

conservacion de suelos

Venta en ferias

. . Conforman un Venta a cadenas
grupo / de supermercados
asociacion *
. . Venta en
agro industrias

+ ¥

Organizaciones que apoyan el proceso: Los consumidores

MAG pagan un sobre precio
INA para reconocer

la certificacion
Centro Agricola Cantonal

Municipalida de Oreamuno

* sino se logra crear la asociacion los productores pueden trabajar individualmente

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR, 2016.
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18. canales de coordinacion y ejecucion para lograr el
cambio de modelo de trabajo y procesos a seguir par  a lograr
concretar las propuestas.

El trabajo de coordinacion para lograr ejecutar los proyectos, debe gestionarse desde
varios frentes de trabajo, dependiendo de la entidad a la que se refiera. En los siguientes
parrafos, se presenta el trabajo de coordinaciéon que cada actor clave debe realizar en el
proyecto.

Propietarios de las tierras de produccién agropecua ria del cantén de Oreamuno.

Son los principales responsables de la gestién de los suelos en el cantdén, ya sea como
productores o al alquilar las tierras; en ambos roles, deberian asegurarse de dar una
adecuada gestion al suelo. En el alquiler de las tierras, se deberia pedir al arrendatario
que realice las recomendaciones basicas de la conservacion del suelo, solicitando este
como uno de los requisitos obligatorios para el alquiler. Como productores, deberian
preocuparse por no provocar la pérdida de suelos y escorrentia, que genera problemas de
sedimentacion en la parte baja de la cuenca; lo anterior, ocasiona que se deba gastar
dinero de todos los costarricenses en la generacion de obras de limpieza de canales o de
solucion a situaciones de inundacion o sedimentacion.

Se recomienda que los productores se organicen y creen una asociacion de
conservacionistas de suelos, donde puedan agruparse todos los que posean el Certificado
de Uso Conforme y Conservacion de Suelos. Para lograrlo, pueden recibir capacitaciones
de la Municipalidad, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, o el Centro Agricola
Cantonal (CAC).

En el proceso previo a obtener el certificado, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), en Conjunto con la Municipalidad, deberian brindar el asesoramiento necesario
para facilitar el proceso, apoyando en la logistica de las reuniones, asesorias técnicas, y a
ir buscando que los productores tengan precios competitivos a la hora de contratar un
Ingeniero Agronomo que realice la evaluacion de campo.

Las fincas necesitaran trabajo de maquinaria, esta puede brindarse a la asociacion por
medio del Centro Agricola Cantonal, y con apoyo de COMCURE. El contar con facilidades
para desarrollar las practicas de conservacion facilitara la adquisicion del certificado.

Otra de las areas de trabajo es, la coordinacién de la asociacion de productores con
FONAFIFO, para que se haga un convenio en el que se establezca el PSA para
beneficios de las personas que reforesten con las especies apropiadas en las fincas. Esto
permitira un beneficio extra de generacién de ingresos.
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Adicionalmente, se debe coordinar con los compradores de vegetales de las cadenas de
supermercados, para lograr que los productos certificados sean llevados a los anaqueles
con prioridad sobre aquellos que no conservan el suelo.

Consecuentemente, la asociacion debera coordinar con las agroindustrias de la zona para
gue se acuerde el uso de vegetales certificados, en la elaboracién de hojuelas tostadas o
productos agroindustriales; lo anterior, se debera diferenciar mediante un sello. El equipo
de ProDUS- UCR, gener6 unos ejemplos de sellos que podrian utilizarse (ver Seccién 10
del documento). Mediante esta estrategia, el consumidor podr& diferenciar el producto y
adquirirlo, pensando en la responsabilidad ambiental de sus actos.

Asociaciones de productores agropecuarios del canto n de Oreamuno.

En el cantén de Oreamuno, existen muchas asociaciones de productores agropecuarios,
en el diagndstico del “Plan de Uso del Suelo”, se entrevistd a los dirigentes de la mayoria
de estos grupos. La colaboracion de los grupos organizados puede darse mediante el
incentivo, para que los productores obtengan el certificado de uso conforme del suelo. Se
podrian otorgar beneficios o algunos reconocimientos, para incentivar a las personas a
mejorar la gestion del suelo; esto, sumando al beneficio en el descuento del valor del
impuesto de bienes e inmuebles.

Los incentivos pueden ser relacionados, con destacar dentro del grupo: la labor de esas
personas que producen mediante la conservacion de suelos, apoyarlos en la logistica
para obtener cursos, realizar premiaciones anuales o reconocimientos por conservar el
suelo, apoyar con rotulacion en fincas para identificarlos, entre otros.

En el caso de crear la Asociacion Conservacionista de Suelos de Oreamuno, se podra
generar un convenio con FONAFIFO para incorporar con Pago de Servicios Ambientales
a las personas que reforesten parte de sus fincas.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia - Instituto d e Transferencia Agropecuaria.

Existe diferencia de opiniones con respecto al papel del Estado, en la disponibilidad y tipo
de asesoria técnica en el tema agropecuario que deberia brindarse por parte del Estado a
los productores del canton de Oreamuno. Segun las opiniones recopiladas en el
diagnostico, y las propuestas del proyecto, expresadas por: los encargados de las
asociaciones de productores de Oreamuno, empresarios de agropecuarios, y personal del
MAG; no existe, un plan de extension rural que brinde capacitaciones a los productores
agropecuarios de Oreamuno. El rol que tenia el MAG en ese campo, fue tomado por los
vendedores de las casas comerciales de agroquimicos.
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El personal del MAG entrevistado, expresa que no tienen recurso humano ni financiero
para atender las necesidades de los productores, y que es urgente que se dé un cambio
en el esquema de trabajo actual en la zona. Sin embargo, también expresaron que si se
cuenta con un plan de capacitaciones en el tema de conservacion de suelos y gestidn
ambiental, tomando en cuenta que los productores muestran poco interés en asistir a las
capacitaciones. Este comentario, fue realizado también por el personal del INA, quienes
citaron que los productores no asisten a las charlas o talleres.

Sl se continda con las condiciones actuales, no se podré ver un cambio en el sistema de
produccién. Es necesario que el MAG pueda destinar personal y recursos para que vayan
al campo y trabajen con los productores, en la mejora de las condiciones de conservacion
de suelos.

Como solucién al reto de lograr mejorar la atencion que brinda el MAG a los productores
de la zona, se pueden evaluar las siguientes opciones:

« Reforzar con mas plazas y presupuesto a las oficinas del MAG que atienden a los
productores de Oreamuno, y generar un proyecto especifico de asesoramiento en
conservacion de suelos. El programa debe ser continuo y lograr sostenibilidad
para dar continuidad a la iniciativa.

» Apoyar al Centro Agricola Cantonal de Oreamuno con mayores recursos para que,
en conjunto con el MAG, desarrollen un proyecto especifico de promocion de la
conservacion de suelos en el cantdn de Oreamuno. La iniciativa de trabajo
conjunto deberia reforzar los esfuerzos por incentivar el certificado de uso
conforme y conservacion de suelos. El trabajo conjunto se basa en lo establecido
en el Decreto N° 30629-MTSS-MAG “Reglamento de la Ley de Centros Agricolas
Cantonales (C.A.C)", Ley N° 7932 de 28 de octubre de 1999, en donde se
establece que:

Articulo 3°— EIl Consejo Nacional de Produccion, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, el Sector Agropecuario y demas Instituciones, Entes, Organizaciones
Publicas, y la Municipalidad de cada cantdén, podran canalizar recursos para
financiar y apoyar proyectos: agricolas, agroforestales, pesqueros y afines, de
acuerdo con lo dispuesto en los articulos 10 inciso b), 12 y 14 de la Ley. Los
C.A.C, seran receptores de estos recursos para financiar proyectos propios y de
otras agrupaciones del cantéon.

Articulo 4° —EI Ministerio de Agricultura y Ganaderia, a través de la Direccion
Nacional de Extension Agropecuaria y sus demas direcciones, facilitara la
realizacion de acciones y esfuerzos, asi como la integracién de recursos para la
generacion, ejecucion, seguimiento, evaluacion de planes y programas de
desarrollo agropecuario, agroforestales, pesqueros y afines.
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Municipalidad de Oreamuno.

El gobierno local, tiene la posibilidad de apoyar la conservacion de suelos en el canton de
Oreamuno. La ley N° 7932 faculta al Municipio para canalizar fondos y trabajar en
proyectos conjuntos con el Centro Agricola Cantonal. En conjunto con el MAG, la
municipalidad deberia generar una campafia para concientizar a los productores y
poblacion general sobre la importancia de conservar el suelo, fortaleciendo ademas, el
uso del certificado de conservacién de uso del suelo.

Otro de los ejes de trabajo por desarrollar es el fomento de la planificacién a nivel de
cuenca, lo que permitird complementar los esfuerzos realizados por COMCURE. Dentro
de las tematicas que deberian evaluarse, se presenta la reforestacion en zonas de
proteccion de cauces y nacientes, asi como el apoyo a las ASADAS para determinar las
areas de recarga de las nacientes, y su compra para proteccion del recurso hidrico.

En el mediano plazo, se debe desarrollar una marca cantén como sello regional, para
identificar todos los productos que se cultivan o producen en la zona.

Instituto Nacional de Aprendizaje.

El Instituto Nacional de Aprendizaje, cuenta con una sede en el canton de Oreamuno. En
este lugar, se desarrollan los médulos de investigacion en conservacion de suelos y
agricultura orgénica. Las autoridades el INA, expresaron que cuentan con el recurso para
dar charlas a los productores del lugar. Las programaciones se realizan anualmente, por
esta razon, es importante que se coordine con la Municipalidad, el MAG y el Centro
Agricola Cantonal una agenda de cursos anuales para los productores. Las
capacitaciones son muy importantes para lograr que las personas propietarias de fincas
agropecuarias conozcan de las herramientas de conservacién de suelos, y como aplicar
las técnicas en el campo.

Centro Agricola Cantonal.

Durante la realizacion del analisis del diagnéstico del Plan de Uso del Suelo, se encontro,
gue existe una excelente percepcion del trabajo que realiza el CAC en el canton de
Oreamuno. La buena reputacion con la que cuenta esa institucién, podria permitir una
mayor apertura al cambio por parte de las personas que se dedican a las actividades
agropecuarias.

Decreto N° 30629-MTSS-MAG “Reglamento de la Ley de Centros Agricolas Cantonales”,
permite que las Municipalidades y el MAG aporten fondos para proyectos; por medio de
esa oportunidad, se podra generar un convenio entre esas instituciones y fortalecer con
mayor personal y recursos al CAC, para que pueda aportar en tareas relacionadas con
capacitacion y asesoria, y asi, los agricultores mejoren las practicas de conservacioén de
suelos.
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En el mediano plazo, se podria contratar una persona para que sea la que realice las
evaluaciones y certificar las fincas ante el INTA. Esto apoyaria aiun mas a los productores
para lograr la mayor cantidad de fincas con el certificado.

Asociaciones de Desarrollo Integral.
Las ADI’s pueden colaborar en las campafias de concientizacion sobre la conservacion
de suelos en el cantdon de Oreamuno. Como representantes de las comunidades, pueden

apoyar el proceso para que las personas tengan una mayor proximidad con la
problematica de la erosion, y se logre un cambio en las practicas agropecuarias.
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19. Medidas para la conservacion del suelo.
Capacidad de uso del suelo en el canton de Oreamuno

El proceso de planificacién tendiente al desarrollo de sistemas sostenibles, requiere de un
adecuado inventario de los recursos suelo y clima, que en forma integral, pueden
combinarse para establecer un sistema de capacidad de uso de la tierra. Este sistema,
debera clasificar las tierras en grupos que reflejen el uso mas intensivo y sostenible al que
se puede someter un area de terreno (MAG- MIRENEM, 1994).

La metodologia de clasificacion de suelos, se establecié mediante Decreto Ejecutivo en el
afio 1994, utilizando los siguientes parametros para la clasificacion: categoria erosion
(pendiente del terreno y erosion sufrida), categoria suelo (profundidad efectiva, textura,
pedregocidad, fertilidad, toxicidad y salinidad), categoria drenaje (drenaje y riesgo de
inundacion), categoria clima (zonas de vida, periodo seco, neblina, viento).

La categoria establece 8 niveles de clasificacion en las que se posicionan los suelos, de
acuerdo con sus factores limitantes. La categoria |, es aquella que presenta la menor
limitante, y por lo tanto, es apta para soportar cultivos intensivos con mecanizacion de
suelos y que pueden requerir varios ciclos de cultivo durante el afio, por lo que se pueden
sembrar cultivos anuales. Las siguientes categorias van presentando factores de
restriccion, que requieren desarrollar medidas de conservacion de suelos para evitar
impactos ambientales. Para las categorias Il y Ill, se permite la siembra de cultivos
anuales también. Estos suelos son los mas valiosos para la agricultura, paradéjicamente,
son los que se han urbanizado en mayor grado en las Ultimas décadas en Costa Rica.
Para los suelos ubicados en las categorias tipo IV, V y VI, se recomienda la siembra de
cultivos semi permanentes o perenes. Las categorias superiores a estas, se recomienda
para forestales hasta llegar a la categoria VII y VII, que se recomienda para regeneracion
natural.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de las diferentes clases, cuyos
parametros para efectos operativos del sistema se encuentran en el mapa 57. La
informacion proviene del Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM, llamado: “Metodologia
Determinacién Capacidad Uso Tierras Costa Rica”, publicado en La Gaceta N° 107 del 06
de junio del 1994.
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Cuadro 15 . Resumen de las clases de uso del suelo y sus caract eristicas, segun el Decreto 23214-MAG-MIRENEM

# de clase

Caracteristicas

Dentro de esta clase, se incluyen las tierras con pocas o ninguna limitacion para el desarrollo de
actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas, ecolégicamente, a la zona. Las tierras de
esta clase, se encuentran sobre superficies planas o casi planas, con erosion sufrida nula, con suelos
muy profundos, de textura media en el suelo y de moderadamente gruesa a moderadamente fina en
el subsuelo, sin piedras, sin problemas por toxicidad y salinidad, drenaje bueno, sin riesgo de
inundacion, en zonas de vida de condicion humeda, periodo seco moderado y sin efectos adversos
por neblina y viento

Las tierras de esta clase, presentan leves limitaciones, que solas o combinadas, reducen la
posibilidad de eleccion de actividades o se incrementan los costos de produccion, debido a la
necesidad de usar practicas de manejo y conservacion de suelos. Las limitaciones que pueden
presentar son: relieve ligeramente ondulado, erosién sufrida leve, suelos profundos, texturas
moderadamente finas 0 moderadamente gruesas en el suelo y finas 0, moderadamente, gruesas en
el subsuelo, ligeramente pedregosos, fertilidad media, toxicidad y salinidad leves, drenaje
moderadamente excesivo 0 moderadamente lento, riesgo de inundacién leve, zonas de vida seca o
muy himedas, con periodo seco fuerte 0 ausente, y condicién de neblina y viento moderada.

Las tierras de esta clase, presentan limitaciones moderadas solas o combinadas, que restringen la
eleccion de los cultivos o se incrementan los costos de produccion. Para desarrollar los cultivos
anuales, se requieren practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos y agua. Entre las
limitantes presentes en esta clase estan: relieve moderadamente ondulado, erosion sufrida leve,
suelos moderadamente profundos, texturas en el suelo y subsuelo finas 0 moderadamente gruesas,
moderadamente pedregosos, fertilidad media, toxicidad moderada, salinidad leve, drenaje
moderadamente excesivo 0 moderadamente lento, riesgo de inundacion moderado, zonas de vida
seca 0 muy humedas, con periodo seco fuerte o ausente, condicién de neblina y viento moderada.

Las tierras de esta clase, presentan fuertes limitaciones, solas o0 combinadas, que restringen su uso a
vegetacion semipermanente y permanente. Los cultivos anuales, se pueden desarrollar, Unicamente,
en forma ocasional, y con practicas muy intensivas de manejo y conservacién de suelos y aguas;
excepto, de climas pluviales, donde este tipo de cultivo no es recomendable. Las limitaciones que se
pueden presentar solas o combinadas son: relieve ondulado, erosion sufrida moderada, suelos
moderadamente profundos, texturas en el suelo y en el subsuelo muy finas o moderadamente
gruesas, pedregosos, fertilidad media, toxicidad moderada, salinidad leve, drenaje moderadamente
lento o moderadamente excesivo, riesgo de inundacion moderado, zonas de vida seca, muy
humedas y pluviales, con periodo seco fuerte o ausente, condicion de neblina y viento moderada.

Las tierras de esta clase, presentan severas limitaciones para el desarrollo de cultivos anuales, semi
permanentes, permanentes o bosque, por lo cual, su uso se restringe para pastoreo o0 manejo de
bosque natural. Las limitaciones que pueden ocurrir, solas o combinadas, cuando la pendiente es
inferior al 15% son: relieve moderadamente ondulado, erosion sufrida moderada, suelos poco
profundos, las texturas del suelo y subsuelo pueden ser de finas a gruesas, fuertemente pedregosas,
muy baja fertilidad, toxicidad fuerte, salinidad moderada, drenaje muy lento o excesivo, riesgo de
inundacion severo, zonas de vida seca Yy pluviales, con periodo seco fuerte o ausente, condicién de
neblina y viento fuerte. También, podrian presentarse las siguientes limitaciones cuando la pendiente
oscila entre 15 y 30%: relieve ondulado, erosién sufrida moderada, suelos poco profundos, texturas
en el suelo moderadamente gruesas o finas y en el subsuelo de muy finas a gruesas, fuertemente
pedregosos, muy baja fertilidad, toxicidad fuerte, salinidad moderada, drenaje muy lento o excesivo,
riesgo de inundacién severo, zonas de vida seca y muy humedas excepto bosque muy humedo
tropical, con periodo seco fuerte o ausente, condicion de neblina y viento fuerte.

\

Las tierras ubicadas dentro de esta clase, son utilizadas para la produccion forestal, asi como
cultivos permanentes, tales como: frutales y café, aunque estos Ultimos, requieren préacticas
intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas. Sin embargo, algunas especies forestales
como la Teca (Tectona grandis) y Melina (Gmelina_arborea) en plantaciones puras, ho son
adecuadas para las pendientes de esta clase, debido a que aceleran los procesos de erosion de
suelos, por lo que se recomienda este tipo de uso sélo en relieves moderadamente ondulados a
ondulados. Las limitaciones que se pueden presentar, solas o combinadas, son: relieve fuertemente
ondulado, erosion sufrida severa, suelos moderadamente profundos, texturas en el suelo de muy
finas a gruesas, en el subsuelo de muy finas a moderadamente gruesas, fuertemente pedregosos,
muy baja fertilidad, toxicidad fuerte, salinidad moderada, drenaje moderadamente excesivo o
moderadamente lento, riesgo de inundacion moderado, zonas de vida seca y pluviales excepto
paramo, periodo seco fuerte o ausente, condicién de neblina y viento moderada.

Vil

Las tierras de esta clase, tienen severas limitaciones, por lo cual, sélo se permite el manejo forestal
en caso de cobertura boscosa. En aquellos casos en que el uso actual sea diferente al bosque, se
procurara la restauracion forestal, por medio de la regeneracion forestal por medio de la regeneracion
natural. Las limitaciones que se pueden presentar solas o combinadas, son: relieve escarpado,
erosion sufrida severa, suelos poco profundos, texturas en el suelo y subsuelo de muy finas a
gruesas, fuertemente pedregosas, muy baja fertilidad, toxicidad y salinidad fuertes, drenaje excesivo
o nulo, riesgo de inundacién muy severo, zonas de vida seca y pluviales excepto paramo, periodo
seco fuerte o ausente, condicidén de neblina y viento fuerte.

VI

Estas tierras no reunen las condiciones minimas para actividades de produccion agropecuaria o
forestal alguna. Las tierras de esta clase tienen utilidad s6lo como: zonas de preservacion de flora y
fauna, proteccidn de areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica. Para esta clase,
se incluye cualquier categoria de parametros limitantes.

Fuente: Decreto 23214-MAG-MIRENEM
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En la Imagen N° 16, se observa el Mapa de Capacidad de Uso del Suelo del cantén de
Oreamuno. Se observa que existen tres categorias presentes en la el cantén: I, IV y VI.

Segun la informacién del Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM, solo en las zonas con
capacidad de uso lll, deberian permitir los cultivos anuales. En todo el resto del cantéon,
que en el mapa se representa con el color verde y amarillo, debe predominar la actividad
agropecuaria con cultivos semipermanentes o perennes. Los cultivos anuales se pueden
desarrollar, tnicamente, en forma ocasional, y con practicas muy intensivas de manejo y
conservacion de suelos. Esto contrasta con la situacién actual donde se producen cultivos
anuales en toda la zona, dandose hasta 3 ciclos de produccién por afio, y con muy bajo
uso de practicas de conservacion.

En el Cuadro N° 15, se resumen las practicas de conservacion que se citan en el Decreto
N° 23214-MAG-MIRENEM, dependiendo de la clasificacion de clases del suelo,
notdndose que la mayor parte de recomendaciones no se realizan en la las fincas
agropecuarias del cantén de Oreamuno.

Seguidamente, se presentan las principales practicas de conservacidbn de suelos
recomendadas para el canton de Oreamuno. La descripcién de las mismas, se basa en la
investigacion de varios autores que se citan en el texto; y los disefios, son
representaciones de los expuestos por el sefior Jorge Nufiez Solis, publicados en el afio
2001 en su libro: “Manejo y Conservacion de Suelos”.
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Imagen 16.

Mapa de capacidad de uso del suelo del

cantén de Oreamuno
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Cuadro 16 . Practicas de Conservacion de suelos y agua, segin ¢ lase del suelo.
Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM.

Descripcion de las practicas

CLASES

! 1 11l v Vv Vi 1

Levantamiento

— X X X X X X X
Topografico

Estudios de suelo X X X X X X X

Planificacion Agroconservacionista de fincas

Canal de Guardia X X X X X

Acequias de ladera X X X

Terrazas de huerto X X

Terrazas de desviaciéon X X X

Muros de Piedra X X X X

Via de agua empastada X X X X

Camino de acceso y drenaje X X X X X

Cortinas rompevientos X X X X X

Surcos en contorno en pastizales X

Establecimiento de cercas X X X X X X

Canal de desviacion X X X

Estanque de Agua X X X X X X

Represa de Agua X X X X X X

Diques en contorno (melgas) X X

Canal de infiltraciéon X X X X X

Terraza de banco X X X

Terraza Individual

No labranza X

Labranza minima X

Labranza profunda

x| x| x>
x| x| x>
x| x| x>

Roturacién profunda

Labranzas superficiales (reducidas) Pl Pl 4 4

Labranza de contorno

Siembra en contorno

Barreras vivas

Barreras muertas

Rotacion de cultivos X

Cultivos Intercalados X

X X[ X[ x| >X] x| x

X X[ X[ x| >X] x| x

X X[ X[ x| >X] x| x
x

Cultivos en Fajas X

Apartos para pastoreo en rotacién X

Cobertura muerta
(Mulching)

Cultivo de cobertura X X X X

Barbecho mejorado X X X

Sistemas Agroforestales X X X X

Enmiendas organicas animales X X X X X X

Compost X X X X X

Abono Verde X X X X X X

Fertilizacion y enmiendas minerales X X X X X X

Control de carcavas X X

Control de deslizamiento X X

Control de inundacién X X X X

Desaguadero lateral X X X X X

Aprovechamiento de manantial X X X X X X

Sistema de riego X X X X X

Ubicaciéon de bebederos X

Fuente: Decreto N° 23214-MAG-MIRENEM
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Uso del codal en areas de ladera.

Nufiez (2001), establece que el codal consiste en un marco hecho con reglas de madera,
dos reglas en posicién vertical como puntos de apoyo y una regla horizontal. Es un
instrumento, que se usa para construir curvas a nivel o a desnivel, con un porcentaje de
pendiente longitudinal de la obra (canal guardia, terrazas de base angosta, entre otros.),
establecidas previamente.

» Sirve como ayuda para establecer en los terrenos situados en laderas, practicas
culturales como barreras vivas y cortinas rompe-vientos.

 En fincas que tienen areas situadas en laderas con ambitos de pendientes
generales de hasta un 7%, el uso del codal, sirve para realizar siembras de
cultivos en surcos o en eras, siguiendo curvas a nivel, con pendientes de 0%.

» También, sirve de ayuda para realizar otras practicas de conservacion, como el
trazado inicial para establecer barreras muertas o vivas, que requieren un disefio
de curvas a nivel, con desniveles de 0,5 y 0,6 porciento si es necesario evacuar el
agua de escorrentia.

De las practicas agro-conservacionistas, que tienen buena posibilidad de ser incorporadas
por los agricultores utilizando el codal, dos de las mas utilizadas son:

* La siembra en contorno, siguiendo curvas de nivel.
e El establecimiento de barreras vivas o de barreras muertas para proteger las
parcelas de cultivo.

Trazo de curvas en contorno utilizando el codal.

Con las lineas de contorno se pretende dar a las pendientes una nivelacion, mediante el
trazo de “Lineas Maestras”, donde se estableceran mas adelante los surcos que
escurrirdn el exceso de agua, con lo que se evitard la erosion. Esta “Lineas Maestras”,
representan los puntos guias a partir de donde se marcaran posteriormente los surcos de
siembra en forma paralelar a ellos. Para el trazo de estas lineas, pueden emplearse varios
instrumentos de medicidn que difieren en su grado de precision, sencillez y costo. Asi, se
tiene niveladores de lectura directa como lo son: el caballete o codal y la manguera o tubo
de caucho; niveladores de lectura indirecta como el nivel de mano, nivel Abney y el nivel
de precision, CODAL o CABALLETE. El codal, consiste en la formacion de un marco con
2 reglas de 0,90 m como verticales y otra de 2,00 m como horizontal. En los extremos de
la regla larga y a escuadra se pegan las reglas de 0,90 m para formar las pastas del
codal, la madera debe estar bien seca (Chaves, 1986).
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Imagen 17. Representacion del uso de curvas de niv  el.

'4
«

Seleccion inicial de sitios
para el trazo de curvas en contorno

Seleccion de linea madre y colocacion de estacas

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufiez, 2001.
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Imagen 18. Representacion del uso de curvas de nivel.

Implementacién de practicas de conservacion de suelos

Levantamiento y demarcacion de las lineas en contorno

Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufez, 2001.
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Uso del nivel A.

El nivel “A” o agro-nivel, es un instrumento que es utilizado para el trazo de curvas a nivel
o desnivel, y es muy util para el buen manejo y prevenir la erosion en terrenos con
pendientes. Est4 formado por tres reglas amarradas en forma de “A” y una plomada.
(FHIA, 2011).

Imagen 19. Nivel A.

Diagrama de un nivel A

Fuente: Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufiez, 2001.

Uso del codal o nivel de Caballete.

Segun el boletin técnico “El Codal”, desarrollado por el MAG y el ICE para el Plan de
Manejo de la Cuenca del rio Reventazon, el codal, es una herramienta simple, facil de
construir, con materiales de bajo costo. Con él se puede trazar y construir: los canales de
guardia, acequias de ladera, siembras en contorno, terrazas individuales, entre otras
practicas. Antes de iniciar con su uso, se recomienda: establecer donde est4 la zona de
mayor concentracién de aguas, verificar hacia donde escurre el agua, identificar donde
estan las mayores pendientes, determinar el porcentaje del desnivel a usar.
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Imagen 20. Nivel de caballete.

TN

09mpE

Nivel de caballete

Fuente": Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufez, 2001

Curvas en contorno.

Nufez (2001), cita en general que, como uno de los parales esta fijo mientras el otro es
movil gracias a los tornillos tipo mariposa, se pueden ejecutar los siguientes trabajos de
disefio de curvas en contorno:

Curvas a nivel: ambos parales se fijan a la misma altura. En los terrenos de ladera se
ubica el codal de tal manera que, cuando se tiene una lectura de la burbuja a nivel, se
esta trazando una curva en contorno a nivel.

Curvas con desnivel: para las curvas a desnivel debe fijar el porcentaje de desnivel
(0,30; 0,50; 0,60; 0,75; entre otros) con el paral> movible del caballete, mediante las
siguientes relaciones:

? paral: Madero gue sale de un hueco y sostiene el extremo de un tablén de andamio.
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» Laregla horizontal del codal mide 2 metro, igual a 200 centimetros.

« Un centimetro de desnivel entre ambas patas del codal, en relacién a la altura,
significa una diferencia de un centimetro en 200 centimetros de distancia
horizontal, lo cual corresponde a un porcentaje de 0,5% de desnivel.

« De esta manera, se pueden calcular otros valores porcentuales de desnivel
utilizando la férmula del calculo de pendientes en porcentaje.

Cuando se trabaja con curvas a desnivel, se puede sefalar, con una flecha en la parte
superior del codal, la posicion del paral de mayor longitud. Esto indica hacia qué direccion
se evacuara el agua de escorrentia.

Acequias de ladera y zanijillas de drenaje.

Son sistemas de drenajes asociados a terrazas angostas, con un ancho de banco de 2,00
metros. Normalmente, son de forma triangular. Se construyen en terrenos con 12 a 50 %
de pendiente, y su disefio es transversal a la pendiente de las laderas.

Al igual que los canales guardia, su funcién es interceptar el agua de escorrentia, y de
igual manera, es conveniente establecer barreras vivas en la parte superior de las

acequias de ladera para prevenir la sedimentacion de particulas finas (limos y arcillas).

Imagen 21. Acequia de ladera de forma triangular.

Velocidad B
\

Pendiente

Caudal (Q)
@®

‘ Rugosidad I

Acequia de ladera de forma triangular

Elementos hidraulicos de una acequia
de ladera de forma triangular

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufez, 2001.
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Canales de Guardia.

Nufiez (2001), establece que su funcion es interceptar el agua de escorrentia, y asi evitar
la formacién de carcavas, surcos y procesos de erosion laminar.

Estos canales se ubican, transversalmente, a la pendiente de las laderas; ademas, la
forma de corte transversal en estos tipos de canales es trapezoidal.

Para prevenir la formacion de sedimentos en el fondo de los canales, se siembran
barreras vivas sencillas en la parte superior de estos, a una distancia de 30 a 50
centimetros del borde del talud.

Vias de agua empastada.

Son utilizadas para recolectar el agua de las estructuras, como los canales guardia y las
acequias de ladera y zanjillas de drenaje.

Estas vias de agua fluyen en sentido de la pendiente de la ladera.

De existir vias de agua haturales en la region, se procede a rectificarlas y profundizarlas,
con base en la cantidad de agua que debe evacuarse en eventos criticos de lluvia o
tormentas. En caso contrario, se construyen tomando en cuenta las siguientes
precauciones:

< Disefar su forma transversal (normalmente es parabdlica).

* Recubrir con pastos el fondo del canal.

+ Disenarlo en forma de “dren romano” ( es un sistema de canal rectangular, con
gravas de 5 a 7 cm de didmetro, ubicados en el fondo del drenaje, cubierto por una
capa de 10 centimetros de suelo y pasto de cobertura densa sembrado en su
superficie
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Imagen 22 . Canales de Guardia.

Velocidad
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Pendiente

Caudal (Q)
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Elementos hidraulicos de un Canal guardia de forma trapezoidal
canal guardia de forma trapezoidal

Pendiente
del terreno

Talud

Superior

Inferior

Seccidn transversal para la construccion de
un canal guardia de forma trapezoidal

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufiez, 2001
Terrazas.

Nufiez (2001), establece que son terrenos que han sido preparados de forma mecénica
en areas de laderas, con pendiente inversa al sentido general de la pendiente de la
ladera, y con zanjillas laterales ubicadas al fondo de la terraza para evacuar los excesos
del agua de lluvia.

Las formas mas usuales de terrazas son:

Terrazas de base ancha : Se establecen en terrenos con pendientes entre 7 a 10%, y son
de amplitud variable. En funciéon de la pendiente, la amplitud puede alcanzar de 40 a 60
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metros, y su longitud hasta 400 metros maximo, con ambitos que predominan entre 200 y
300 metros. Con respecto a la profundidad, en terrenos muy profundos la amplitud puede
ser maxima (de 60 a 70 metros). Para lograr este tipo de pendiente, se lleva varios afios
de trabajo con maquinaria agricola, especialmente, arados durante los cuales se suele ir
volcando las tierras aradas en sentido inverso a la pendiente general para formar las
terrazas.

Imagen 23. Ejemplo de cultivo con terrazas de base ancha.

Fuente: http://eias.utalca.cl/terraza.html

Terrazas de huerto : Se establecen para el cultivo de arboles frutales, en terrenos con
pendientes generales de 50 a 60 %. Debido a las fuertes pendientes, la distancia entre
terrazas es menor que la distancia entre acequias de ladera. Usualmente, el ancho del
banco oscila entre 1,40 y 1,50 metros, cuando su funcién principal es servir de acceso a
las plantaciones de frutas situados entre las terrazas, que son construidas con una
pendiente inversa del 10%. Para los casos en que se acostumbra a sembrar dentro de
las terrazas, la amplitud de la terraza debe tener como minimo 2,00 metros,
manteniéndose espaciadas entre si de 5 a 6 metros. Para la preservacion de las terrazas
de huerto, se requiere que los espacios entre terrazas se mantengan bajo cobertura
vegetal densa, especialmente, con pastos agresivos, pero que no compitan con los
arboles frutales cuando son sembrados en el espacio entre terrazas. Ademas se deben
cuidar los taludes, manteniéndolos con cobertura de grama para evitar procesos erosivos
gue destruyan los taludes y deterioren las terrazas.
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Imagen 24 . Diagrama de las terrazas de huerto y sus elementos  geométricos.

¢ =ancho de banco (D-h)

h = ancho del talud

D = ancho total de terraza

D =(v) 100/P

P = Pendiente (Porcentaje)

p = Profundudad efectiva
del suelo

Terrazas de huerto y sus elementos geométricos

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufiez, 2001

Terrazas de banco: Las terrazas de banco son una practica mecanica de conservacién
de suelo y agua, que consiste en construir terraplenes o escalones formados por cortes y
rellenos en sentido perpendicular a la pendiente del terreno. Su objetivo es: Reducir la
velocidad del escurrimiento y minimizar la erosion del suelo, Conservar la humedad del
suelo, Facilitar las labores de cultivo o de plantacién de arboles, logrando mecanizar
areas con topografia muy accidentada, Promover el uso intensivo de la tierra y aumentar
los rendimientos de los cultivos. (Sanchez y Martinez, 2007).
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Imagen 25. Terrazas de banco.

¢ = ancho de banco (D-h)

h = ancho del talud

D = ancho total de terraza

D = (v) 100/P

P = Pendiente (Porcentaje)

p = Profundudad efectiva
del suelo

Terrazas de banco y sus elementos geométricos

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufiez, 2001.
Terrazas individuales.

La terraza individual, es una estructura en forma circular, con diametro de 1 a 2 m, que se
usa para el manejo de arboles frutales, en terrenos con pendientes de 12 a 60%. El banco
o terraplén de la terraza, debe tener una pequefia inclinacién hacia adentro, o pendiente
inversa, de 5-10%. Debe llevar a un lado un pequefio canal de desaglie que evita que el
agua almacenada vaya a desbordarse por el talud inferior o de relleno. Se recomienda
hacer la construccion de las terrazas individuales antes de establecer la plantacion de los
arboles frutales, ya que asi se evita destruir hasta mas del 70% del sistema radicular y
también causar otros problemas a los arboles (FHIA, 2011).

Entre las ventajas que tiene este sistema se encuentran se encuentra las citadas por

Nufez (2001):

e Ser util para cultivos permanentes y semipermanentes.
* Retener fertilizantes.
» Retener mayor humedad con la aplicacion de mantillo dentro de ella.
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* Ejercer parcialmente control de malas hierbas.

Imagen 26 . Terrazas individuales y sus elementos de disefio.

Terraza individual

Relleno

Proyeccion transversal de los elementos de la terraza.

Fuente : Elaborado en ProDUS-UCR basado en Nufiez, 2001.
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20. Indicador Hidrolégico.

El objetivo de esta seccion del Plan de Uso del Suelo, es desarrollar un analisis
hidrolégico de la condicién actual de las microcuencas de las faldas del volcan lIrazu,
estableciendo varios escenarios de mejora y detrimento de las condiciones actuales de
manejo de cultivos y area urbana presente. Este cambio porcentual, es un indice que
indica cual seria la respuesta de las microcuencas de la zona de estudio ante diferentes
escenarios de planes de uso del suelo. Este analisis, incluye los caudales de escorrentia
en la condicion actual en la mayoria de las microcuencas de la zona y cambios en caudal,
ante modificaciones de la situacion actual de uso de suelo de las faldas del volcan Irazu,
en los distritos de: Potrero Cerrado, Cot, Santa Rosa y Cipreses del cantén de Oreamuno.

La informacion que se generd, servirq para la toma de decisiones con respecto a la
planificacion estratégica con enfoque de cuenca para el canton de Oreamuno, y ayudara
al desarrollo de politicas publicas que se enfoquen en la mejora de las condiciones socio
ambientales del canton de Oreamuno, y las otras zonas que conforman parte de las
cuencas en las que se enfoca el estudio.

La metodologia y las simulaciones hidrologicas desarrolladas en el diagndstico
hidroldgico, definen los caudales de las principales microcuencas de la zona y de los
puntos de interés. Estas simulaciones, son recalculadas utilizando el método del TR55
para calcular los tiempos de concentracion, ya que en el Diagndstico, segun se indico, los
tiempos de concentracion daban muy cortos y no representaban la realidad resultando en
caudales muy altos, lo cual, fue verificado posteriormente con observaciones de campo.

El método del TR55 para calcular el tiempo de concentracién, divide en tramos la longitud
del recorrido del agua en diferentes procesos de escorrentia (escorrentia superficial, flujo
concentrado y canales abiertos), siendo un método méas robusto que el de Kirpich® que
depende de parametros ajustados y no de parametros fisicos. Por lo tanto, se recalculan
los tiempos de concentracion y los caudales para las microcuencas presentadas en el
diagnéstico.

Metodologia de generacién del indicador hidrolégico:

El andlisis hidrolégico tiene como objeto, determinar los caudales méximos generados por
eventos con diferentes periodos de retorno para puntos de interés de una microcuenca,
donde se generan problemas puntuales de inundaciones, evaluando las caracteristicas
hidrolégicas y climaticas. Ademas, se evaluia el indice Hidrologico para evaluar efectos de
cambios de uso en los caudales pico actuales de las microcuencas.

® Kirpich: Apellido de un investigador Estadounidense que inventé un método muy utilizado en
investigaciones hidrolégicas para establecer los tiempos de concentracién de las cuencas.
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El proceso para elaborar este informe, se realiza siguiendo la metodologia que se
menciona a continuacion, con un proceso de blsqueda, sistematizacion, analisis y
modelacion de los datos.

1. Del analisis de frecuencia desarrollado en el Diagnostico del Plan de uso del suelo
de las faldas del volcan Irazu, se retoman las ldminas de lluvia méaximas para
diferentes periodos de retorno (1.1, 2, 5, 10, 25 y 50 afios) de la estacién de
Sanatorio Duran, con 16 afios de datos.

2. Del estudio del tipo de suelo y uso de suelo del Diagndstico del Plan de uso del
suelo de las faldas del volcan Irazu, se retoma la cobertura de los nimeros de
curva, estableciendo el escenario de la condicién actual de las microcuencas.

3. Visita de campo a los sitios de interés para realizar el levantamiento topografico, y
valorar las caracteristicas hidraulicas de los canales. Estas visitas se realizaron en
el mes de mayo del 2016. Los sitios visitados fueron: Urb. Sanabria, Urb. Las
Delicias, puente del Rio Paez, sobre una carretera vecinal cercano a la carretera
No. 402 en Paso Ancho; Rio Paez, en la vuelta de Tapon; Quebrada Cipreses, y
alcantarilla en Chayotillo.

4. Calculo de los tiempos de concentracion de las microcuencas, utilizando el método
del TR55 para el tiempo de concentracion.

5. Configuracién del modelo hidrolégico HEC-HMS 4.0, para la condicién actual de
las microcuencas, el cual, incluye los modelos meteorolégicos para cada
recurrencia, el modelo de cuenca y el control de especificaciones para cada
corrida. Las corridas incluyen generacion de caudales de 1.1, 2, 5, 10, 25y afios.

6. Generacion de escenarios de cambios de uso de suelo.

7. Calculo del indice de escorrentia como indicador del efecto hidrolégico, debido a
cambios de uso de suelo en las faldas del volcan Irazu.

El area de estudio:

El area de estudio a analizar, se localiza en la falda sur del Volcan Irazud, en el canton de
Oreamuno, especificamente, en los distritos de: San Rosa, Cot, Cipreses y Potrero
Cerrado; todos, pertenecientes a la hoja cartogréfica 1:50000 del IGN de Istard. Estos
distritos, presentan problemas de escorrentia e inundaciones en algunos sitios especificos
del cantén, debido a las altas pendientes predominantes, y altas intensidades de lluvia en
algunas épocas del afio.

Para realizar el Plan de Uso del Suelo para las faldas del Volcan Irazl, se analizé la
respuesta ante diferentes planes de uso. En el documento Diagndstico del Plan de uso del
suelo de las faldas del volcan Irazu, se realizé dos diferentes niveles de andlisis: primero,
una caracterizacion geofisica de las cuencas principales que drenan los distritos
mencionados, anteriormente; y un andlisis hidrologico, de lugares especificos con
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problematicas de escorrentia e inundaciones recurrentes definidos previamente. Este
analisis realiza una cuantificacion de los caudales de escorrentia mediante modelacion,
usando el modelo HEC-HMS.

Para realizar el Plan de Uso de Suelo, se decide expandir los céalculos de caudales a
todas las microcuencas del sitio, y evaluar diferentes escenarios en la aplicacion de
técnicas de conservacion o cambios de uso de suelo, y su respuesta en la escorrentia
como indicador hidrolégico de la respuesta a mejoras en el sistema.

Ademas, los tiempos de concentracion se recalculan con el método del TR55, y por lo
tanto, los caudales presentados en este documento difieren de los presentados en el
Diagnostico del Plan de uso del suelo de las faldas del volcan Iraza.

De tal forma que en las siguientes secciones, se presentara un resumen de las
caracteristicas hidrolégicas necesarias para el modelo hidrolégico de HECHMS, con el fin
de calcular la linea base o estado actual de las microcuencas, y poder luego calcular los
cambios porcentuales de caudal dado una alternativa de manejo.

La delimitacién de las microcuencas, se hizo con base en la cartografia 1:1000 y 1:5000
del Instituto Geogréfico Nacional de Costa Rica del 2008, y se procedié a generar un
modelo de elevacién digital con una resolucion de 2 m x 2 m. Posteriormente, se calcula:
la direccion del flujo, los patrones de escorrentia, las lineas de drenaje, y las areas de
drenaje de cada una de las cuencas de los cuerpos de agua presentes en los distritos, y
descritos en la seccion anterior. La divisoria de aguas de cada cuenca hidrogréfica es
generada mediante el programa de herramientas de Arc Hydro-Tools, utilizado en el
ArcGis 10.3.

En la Imagen 27, se detalla la division del &rea de estudio en las cuencas principales
evaluadas en el Diagndstico, y cdmo se dividieron en microcuencas para realizar la
simulacioén hidrologica en este documento.

La cuenca del rio Paez con un area total de 17.51 km? , se dividié en seis microcuencas:

¢ Quebrada Paso Real.
* Quebrada Cafada.

¢ Puente 1.

e Péez.

e Paso Ancho.

* Rio Paez Abajo.

La cuenca de Quebrada Cipreses, se dividio en:
e Chayatillo.
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* Cipreses Este.
e Lago Cipreses.
e Chayaotillo Sur.
* Lago Cipreses 2.

La cuenca de quebrada Presidio, se dividio en:
* Quebrada Presidio.
* Platanillal.

¢ Presidio Oeste 2.

La cuenca del Rio Tatiscu, se dividi6 en:

* Tatiscu 1.
* Urb. Las Delicias.
» Tatiscu 2.
» Tatiscu 3.

La cuenca de la quebrada Boquerdn, se dividio en:

« El Paso.
¢ San Antonio.
e Quebrada. Boqueron.

La cuenca de Sanatorio, se dividié en las microcuencas:
¢ Quebrada Sanatorio 2.
+ Sanatorio.
¢ Urb. Sanabria.
La cuenca de Oratorio, se dividid en las microcuencas de:
e Oratorio Abajo.
¢ Oratorio 1.

* Oratorio Iglesia.
e Chayaotillo Este.
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Imagen 27. Distribucion de las microcuencas en las
de Oreamuno.
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Analisis hidrolégico.

Las principales fuerzas motrices para el proceso de precipitacion-escorrentia, son la
intensidad y duracion de las tormentas; seguido, por las caracteristicas de las cuencas
hidrograficas, que convierten las precipitaciones de entrada en un hidrograma de salida al
punto de desfogue de cada cuenca. El tamafio, la pendiente, la forma, los suelos, y la
capacidad de almacenamiento del suelo, son parametros importantes de la geomorfologia
de la cuenca que influyen en el proceso de precipitacion-escorrentia.

Los avances en los métodos computacionales, combinados con los esfuerzos de
obtencion de datos de campo regulares y extensos, han permitido el desarrollo y
aplicacion de modelos de simulacion en hidrologia. Estos modelos incorporan varias
ecuaciones para describir el proceso de transporte hidrologico, y contabilizar los balances
hidricos a través del tiempo en los diferentes estados del ciclo hidrolégico.

El modelo utilizado para simular los caudales en las microcuencas, es el modelo HEC-
HMS version 4.0, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos (USACE, 2010). Este modelo, puede realizar simulacion de eventos o simulacion
continua al nivel de detalle de cuencas, segun sean definidas. Este programa, calcula la
escorrentia superficial resultante de cualquier tormenta sintética o natural, luego de
restarle las pérdidas dentro del sistema y obtener la precipitacion de exceso.

La lluvia de exceso se transforma en escorrentia a través de métodos hidrograma unitario
sintéticos o medidos en campo. La descarga, es calculada a la salida de cada cuenca
para, posteriormente, ser transitada en tramos largos de cauce del rio hasta el punto de
destino final. La escorrentia directa se transforma en caudal por el método del hidrograma
unitario sintético del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS?).

En el Cuadro 17, se presentan las principales caracteristicas de las microcuencas de la
zona de estudio, tales como: areas, elevaciones minimas y maximas, elevacion promedio
de cada cuenca y su desviacion estandar. Adicional, se tienen las pendientes promedio,
minima, maxima y desviacion estandar de las microcuencas. La mayor parte de las
pendientes de las microcuencas son superiores al 20 por ciento, y presentan desviaciones
estandar superiores al 10%, lo cual, indica altas pendientes, con alta variabilidad, lo cual
se pudo corroborar en el sitio mediante visitas de campo.

* Soil Conservation Service actualmente NRSC National Resources Conservacion Service de
Estados Unidos de América.
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Cuadro 17. Caracteristicas de las micro cuencas del cantén de Oreamuno.

Elevaciones Pendientes
Cuenca Microcuenca AREA EI\IJIIIEIQJ/ EI\I/I_,E\;(/ PROM STD MIN MAX PROM STD
Quebrada Paso Real 3.86 2185.7 3292.3 2730.4 264.8 0.044 176.7 35.8 21.8
Quebrada Canada 2.98 2185.9 3195.0 2590.5 2409 0.013 234.1 315 21.8
Rio Paez Vuelta del Tapon 1.27 1930.2 2395.7 2154.4 102.5 0.054 348.3 24.9 22.0
Puente 1 2.00 1807.5 2295.2 20435 126.4 0.009 181.1 22.4 13.6
Paez Paso Ancho 0.83 1722.0 2110.1 1866.8 96.1 0.013 954 22.7 13.8
Rio Paez Abajo 6.58 1352.9 2147.8 1653.3 155.4 0.000 511.7 20.8 21.1
Chayotillo 3.93 1691.9 2814.3 2336.8 243.5 0.005 111.0 28.6 15.2
Quebrada Cipreses E 0.73 1688.0 2066.5 1879.3 88.1 0.008 85.5 22.6 14.3
Cipreses Lago Cipreses 3.50 1679.2 25824 2049.9 2127 0.002 1251 234 142
Chayotillo Sur 1.22 1509.1 1817.0 1655.4 61.0 0.001 123.3 19.8 14.6
Lago Cipreses 2 1.06 1529.4 1730.1 1631.8 46.7 0.006 1443 19.8 16.3
Quebrada Quebrada Presidio 4.46 1543.7 26955 2004.2 284.0 0.004 203.0 296 17.8
Presidio Quebrada Platanillal 2.04 1735.7 2461.0 1980.3 129.0 0.009 1879 274 175
Quebrada Presidio O2 0.31 1539.0 1758.2 1638.3 60.6 0.031 80.9 20.2 13.0
Rio TatiscU 1 : 213 2216.8 2851.6 2536.3 1457 0.089 201.7 30.7 17.8
Tatisct Urb. Las Delicias 0.74 2233.2 2528.7 2338.2 61.0 0.111 113.8 21.2 10.8
Tatiscu 2 264 1764.0 22951 2009.4 139.8 0.006 165.6 19.2 13.0
Tatiscl 3 0.92 1496.7 18445 1652.7 85.3 0.030 187.4 25.9 22.9
Quebrada Quebrada el I_Daso 3.02 1585.9 2319.6 1818.3 187.8 0.003 137.3 220 15.1
Boguerén San Antonio 1.27 1642.2 2226.6 18725 138.4 0.005 1185 21.4 14.1
Quebrada Boquerdn 0.89 14849 16404 1575.5 28.9 0.017 1127 224 16.2
Quebrada Sanatorio 2 2.41 1570.0 2124.0 1865.1 134.2 0.014 218.6 21.8 19.1
Quebrada Quebrada Sanatorio 1 1.50 2067.9 2562.8 2291.4 99.4 0.040 185.2 23.6 18.9
Sanatorio Quebrada Sanatorio E 1.21 1567.6 20939 1787.9 101.9 0.000 179.9 18.9 16.0
Urb. Sanabria 0.43 2068.0 2352.1 2214.0 60.5 0.068 125.2 18.9 11.1
Blarll:i]lgillo Rio Blanquillo 2.74 1383.3 1874.4 1563.9 133.4 0.000 99.1 15.1 11.2
Toyl:;lgores Rio Toyogres 2.28 1600.4 2263.0 1892.2 156.9 0.000 180.8 25.9 17.8
QB“ifr?Sri";‘ga Quebrada Birrisito 1.84 1503.4 1958.4 16752 851 0.000 161.6 211 16.8
Quebrada Oratorio Abajo 1.01 1498.8 1764.2 1635.4 79.2 0.003 163.8 19.6 15.2
Oratorio Oratorio 1 0.28 1778.8 2089.8 1918.9 74.4 0.012 96.0 24.0 15.5
Oratorio Iglesia 0.21 1757.8 1896.4 1817.3 38.7 0.028 994 24.5 16.9
Chayotillo Este 0.13 17449 1894.1 1802.3 30.5 0.084 815 22.6 13.4
Quebrada P 1.15 1522.6 1852.8 1662.7 74.7 0.002 96.9 20.3 1438
ID -1 0.30 1502.5 1701.2 1580.7 47.3 0.051 66.7 19.1 10.9
ID1 0.53 1504.1 1700.3 1592.4 43.0 0.004 131.2 19.9 16.7
ID 8 0.51 14946 1748.1 1632.3 73.0 0.015 84.3 18.5 13.4

Fuente: ProDUS, 2016.
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Datos de Precipitacion y lluvia de disefio.

Para la estimacion de caudales en pequefias cuencas sin mediciones fluviogréficas, es
comun recurrir a modelos de precipitacion-escorrentia, que permiten calcular hidrogramas
de crecientes o caudales pico a partir de las caracteristicas de las lluvias en la region de
analisis. Estos modelos requieren definir “tormentas de disefio” o “intensidades de
disefio”, lo cual, usualmente, se realiza por medio de curvas intensidad-duracion-periodo
de retorno (curvas IDF), representativas del &rea de estudio y derivadas a partir de
registros pluviogréaficos. Los datos de precipitacion maxima para el modelo hidrolégico de
eventos fueron calculados para periodos de retorno de 1.1, 2, 5, 10, 15, 20, 25 y 50 afios
en el Documento Diagndstico.

Segun se indic6 en el Estudio Diagnéstico, la estacion que se escogio y justifico para
realizar las modelaciones hidroldgicas, fue la de Sanatorio Durdn. A continuacion, en el
Cuadro 18 y en la Imagen 28, se resume las laminas maximas de precipitacion para
diferentes periodos de retorno o probabilidad de excedencia.

La distribucion temporal de la lluvia para eventos, es establecida con la frecuencia de la
series para diferentes duraciones y periodos de retorno, realizando el método del Bloque
Alterno, ya que no se dispone de un estudio donde se tenga una distribuciéon
caracteristica de la zona que tome en consideracion la distribucién de lluvia que
frecuentemente cause inundaciones.

Cuadro 18 . Andlisis de frecuencia de las estaciones de Sanator io Duran.

Periodo

5 10 15 30 1 2 3 6 24
de Kt . . . ,

min min min min | hora | horas | horas | horas | horas
Retorno

73011-Sanatorio Duran
1.1 -1.13| 5.14| 9.07|11.53| 16.56|22.15| 25.43| 26.79| 31.96| 39.77
2 -0.16| 6.37| 11.29(14.98| 22.23|30.00| 37.20| 41.10| 49.20| 59.54
5 0.72| 7.50| 13.32|18.12| 27.40|37.17| 47.94| 54.17| 64.95| 77.59
10 1.30| 8.24| 14.66(20.21| 30.83|41.92| 55.06| 62.82| 75.37| 89.54
15 1.63| 8.66| 15.42(21.38| 32.76|44.60| 59.07| 67.71| 81.26| 96.29
20 1.87| 8.96| 15.95(22.21| 34.12|46.48| 61.88| 71.12| 85.37|101.01
25 2.04| 9.19| 16.36(22.84| 35.16|47.92| 64.05| 73.76| 88.55(104.64
50 2.59| 9.89| 17.62(24.79| 38.37|52.37| 70.71| 81.87| 98.32(115.85
Fuente: PRODUS, 2016.
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Imagen 28. Laminas de disefio para diferentes periodos de retor  no y duraciones de
lluvia, estacién 73011-Sanatorio Duran.
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Fuente: PRODUS, 2016.

Modelo de simulacion de pérdidas por escorrentia.

El modelo para simulacién de pérdidas por escorrentia que se utiliza en el programa HEC-
HMS, es el método de las abstracciones del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS)
de los Estados Unidos de Norte América. EI método SCS de la estimacion de la
escorrentia, implica el calculo de un Nimero de Curva (CN) ponderado de la cuenca. Este
namero corresponde a las relaciones hidrolégicas del suelo-cubierta y usos de la tierra.
Los principales factores para determinar CN, son el grupo hidrolégico del suelo, tipo de
cobertura, y la condicion de humedad antecedente.

Las abstracciones iniciales (la), contabilizan las pérdidas que se dan antes de que haya
dado escurrimiento directo, como la almacenada en depresiones y el dosel. Las siguientes
ecuaciones calculan el almacenamiento potencial de abstracciones (S) e (la).

1000
s=22_1q
CN
Ia =025
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Segun la clasificacion de 6rdenes y subodrdenes de suelos de Costa Rica y datos de
campo recopilados por el Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA) de la Universidad
de Costa Rica, se logré determinar que los suelos de la zona se comportan como los
suelos del grupo hidrolégico B. En el Estudio Diagndstico se tiene la distribucion de los
suelos y coberturas de suelo utilizados para generar los datos del grupo hidrologico
presentados en esta seccion.

En el Cuadro 19, se muestran los valores tipicos segun literatura (Chow et al., 2000), que
fueron asignados a cada combinacién de cobertura y suelos. En el Cuadro 20, estan
resumidos los valores ponderados de Numero de Curva (CN), para cada una de las
microcuencas que seran modeladas en el HECHMS. Al igual que las desviaciones
estandar, las cuales, indican cuan variable es la condicion de uso de suelo en la zona. Las
microcuencas que presentan valores inferiores de CN de 65, son las de: Lago Cipreses,
Quebrada Paso Real, y Oratorio, indicando las mejores condiciones del sitio con menor
produccién de escorrentia y produccién de sedimentos, condiciones favorables para la
infiltracién, y la recarga de los acuiferos.

A su vez, las microcuencas mas desfavorables en cuanto al Numero de Curva, son la
microcuenca de la Urb. Las Delicias, Urb. Sanabria y Pdez Paso Ancho, con valores de
CN entre 76 y 78.5. Esto, es congruente con areas urbanizadas, suelos descubiertos y
horticultura generando mayor cantidad de escurrimiento superficial y menor infiltracion de
la zona, por lo que estos sitios son mas propensos a sufrir problemas de inundaciones
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Cuadro 19. Numero de curva de diversos usos de sue lo para la linea base.

0
Descripcion A(\{-leAa)s Ar/eoa e
Bosque de frondosas(Ca) 471.32 7.51 55
Pastos con arboles dispersos (V) 553.57 8.82 59
Charral(D) 95.98 1.53 56
Cafia de azucar (R) 43.91 0.70 48
Café (C) 5.48 0.09 56
Frutal (Fr) 0.36 0.01 60
Plantas ornamentales (Po) 44.11 0.70 66
Pasto 1532.53 | 24.43 61
Parque y zona verde 2.26 0.04 69
Deporte y recreacion 6.45 0.10 69
Hortalizas y granos (H) 57.68 0.92 78
Otros Cultivos (S) 2927.98 | 46.67 78
Terrenos no cultivables(E) 38.74 0.62 85
Explotacion Agropecuaria Confinada (O) 55.20 0.88 81
Botadero Relleno Tajo 2.74 0.04 86
Area Urbana en Transicion 5.42 0.09 85
Cementerio 2.75 0.04 79
Calles, Caminos 120.82 1.93 89
Zona Residencial Dispersa 253.68 4.04 72
Entidad Gubernamental y Publica 7.19 0.11 88
Otros Servicios Urbanos 151 0.02 88
Salud y Bienestar (Hospital) 0.31 0.00 88
Transporte y Almacenaje 0.58 0.01 92
Uso Comercial y Servicios Diversos 7.17 0.11 92
Uso Industrial 12.55 0.20 88
Uso Industrial Naves 2.03 0.03 88
Educacion y Cultura 7.25 0.12 85
Zona Residencial Densa 14.49 0.23 86

Fuente: PRODUS, 2016.
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Cuadro 20. Grupo hidrologico y tiempos de concentracion de las microcuencas.

Micro Cuenca CN ?ALE)\(/ E,\hﬁ\lv Long tc (trlrﬁﬁ)
CHAYOTILLO 68.1 2810.52 1692.2 7407.4 48.401 29.041
CIPRESES E 67.0 2055.86 1689 3135.7 51.685 31.011
Chayotillo Sur 66.2 1724.3 1509.1 3267.8 32.727 19.636
ID -1 72.9 1677 1503 1525.4 31.93 19.158
ID 1 66.4 1673.58 1504.2 1777.4 33.324 19.994
ID 8 63.8 1721.52 1494.8 2289.9 43.076 25.846
LAGO CIPRESES 62.9 2582.4 1683.3 6380.8 80.667 48.4
LAGO CIPRESES 2 67.4 1700.53 1529.3 3186.1 16.724 10.034
ORATORIO ABAJO 68.3 1759.07 1498.8 3408.3 83.675 50.205
ORATORIO IGLESIA 69.1 1890.3 1757.8 882.69 29.892 17.935
PUENTE 1 75.3 2295.22 1807.8 3126.7 24.811 14.886
QUEBRADA BISIRRITO 65.6 1958.39 1509.6 4971 46.574 27.944
QUEBRADA BOQUERON 61.0 1638.33 1489.2 2548.5 23.58 14.148
QUEBRADA CANADA 715 3134.54 2186.6 6524 50.232 30.139
QUEBRADA EL PASO 67.8 2319.97 1586 6362.5 55.821 33.492
QUEBRADA P 67.6 1822.44 1523.3 3237.2 35.245 21.147
QUEBRADA PASO REAL 66.0 3290.68 2189.9 6684.8 105.57 63.345
QUEBRADA PRESIDIO 69.7 2636.59 1544 6913.6 50.548 30.329
QUEBRADA 66.3 2460.55 1735.9 4563.4 52.249 31.35
PLATANILLAL
QUEBRADA PRESIDIO 65.3 1758.32 1539.2 2189.4 39.966 23.98

2

gANATORIO 74.0 2562.75 2067.9 4019.2 36.972 22.183
QUEBRADA SANATORIO 72.0 2121.79 1572.4 5108.8 21.67 13.002
(23UEBRADA SANATORIO 69.4 2080.02 1568 4022.3 36.331 21.799
E

RIO BLANQUILLO 73.4 1842.05 1384.1 51125 29.848 17.909
RIO PAEZ ABAJO 73.1 214752 1359.8 9213.3 71.122 42.673
RIO TOYOGRES 66.4 2263 1604 4952.7 28.588 17.153
SAN ANTONIO 719 2226.56 1708.2 3584.1 33.41 20.046
TATISCU 73.4 2850.68 2222.2 4192 23.618 14.171
TATISCU 2 75.2 2295.19 1764.7 4823 22.078 13.247
TATISCU 3 66.9 1844.32 1496.7 3285.2 11.386 6.8318
URB DELICIAS 779 2528.7 2241 2227.3 22,998 13.799
URB SANABRIA 78.2 23445 2067.8 2215.2 22911 13.746
VUELTA DEL TAPON 69.6 2384.35 1930.6 3404.1 42.302 25.381
ORATORIO 64.8 2084.67 1778.8 2181.2 54.473 32.684
CHAYOTILLO ESTE 69.8 1894.37 1762.7 91522 19.695 11.817
PAEZ PASOANCHO 76.1 2109.86 1725.9 24145 17.348 10.409

Fuente: PRODUS, 2016
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Tiempo de Concentracion.

El tiempo de concentracion se puede calcular aplicando el método del TR55 del Servicio
de Conservacion de Recursos Naturales de Estados Unidos, el cual utiliza la siguiente
ecuacion.

to=C;+ L+ Lpoq

Esta ecuacion, subdivide el céalculo de tiempo de concentracion en tres tramos, que se
describen a continuacion.

1.1.1.1 Tiempo de escurrimiento superficial.

Este se calcula a lo largo de los primeros 90 metros, donde todavia no se forma ningun
cauce, y el agua se mueve en pequefas laminas. Este se calcula por medio de la
siguiente ecuacion.

0,007 (ngls )™
= = 0.2
(P5)°= 55

Este calculo incluye la rugosidad del terreno (ng), la longitud del trayecto (Ls), lamina de
agua de una lluvia de 24 horas con 2 afios de periodo de retorno (Ps) y la pendiente del
terreno (Ss). Para la cuenca se hacen las mediciones respectivas mediante mapas
digitales, obteniendo los datos de cada variable.

1.1.1.2 Tiempo de escurrimiento superficial concentrado.

El segundo calculo de tiempo de concentracion se da cuando se comienzan a formar
pequefios cursos de agua, sin todavia llegar al cauce, el tiempo de escurrimiento
superficial concentrado se calcula por medio de la siguiente ecuacion.

I‘SC

2600V

SC

Donde Lsc es la longitud del trayecto y V la velocidad media del flujo.

1.1.1.3 Tiempo de escurrimiento por el cauce.

Finalmente se calcula el tiempo de concentracién en el tramo del cauce o rio, por medio
de la ecuacion.
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En este caso, la velocidad incluye los términos, tales como: el radio hidraulico, la
pendiente de la rasante, y la rugosidad del canal. Finalmente, sumando los tiempos de
concentracién de cada tramo, se calcula el tiempo de concentracién de los puntos de
interés de las cuencas a estudiar mas detalladamente en el cantén de Oreamuno. Este
analisis, puede ser aplicado a las zonas donde se requiere un computo mas detallado y
con mayor precision, ya que divide el escurrimiento en diferentes etapas. Al estar en este
documento analizando la condicién actual de las cuencas de los rios principales, se hace

uso de férmulas mas generales que se aplican a grandes areas de drenaje.

tci

Otra forma de calcular el tiempo de concentracién es, utilizando la férmula de Kirpich.
Esta ecuacion, fue desarrollada por SCS en siete cuencas rurales, con canales bien
definidos y pendientes pronunciadas (3% a 10%).

El tiempo de retardo, es la distancia en tiempo desde el centroide del hidrograma de la
lluvia, al tiempo del caudal pico. El tiempo de retardo se calcula, multiplicando el tiempo
de concentracion por un factor de 0.6. En el Cuadro 21, se muestran los resultados de los
tiempos de concentracion, y los tiempos de retardo de los rios principales de las
microcuencas; asi, como la longitud de recorrido del agua y la elevacion maxima y minima
del recorrido del agua. Adicional, en el APENDICE 1, se muestran los parametros y los
detalles de los calculos realizados para cada microcuenca.

84



Cuadro 21. Inventario de elementos y conexiones del modelo hid

Fuente: PRODUS, 2016

Cuenca Nombre del Elemento Tipo de Elemento

Sub-Quebrada Paso Microcuenca
Real
Sub-Quebrada Cafada Microcuenca
Unién Paez 1 Union
Trans Paez 1 Tréansito de Avenidas
Sub-Vuelta del Tapén Microcuenca
Unién Péez 2 Union

Rio Paez Trans P4ez 2 Tréansito de Avenidas
Sub-Puente 1 Microcuenca
Unién P&ez Arriba Unioén
Sub-Paez Paso Ancho Microcuenca
Unién Rio Paez Unioén
Trans- Paez 3 Tréansito de Avenidas
Sub-Rio Paez Abajo Microcuenca
Unién Péez 3 Union
Sub-Chayatillo Microcuenca
Sub-Cipreses E Microcuenca

Chayotillo Unién Cipreses- Unién

Chayotillo

Trans-Chayotillo

Transito de Avenidas

Quebrada Cipreses

Sub-Lago Cipreses

Microcuenca

Trans Cipreses

Transito de Avenidas

Sub-Chayatillo Sur

Microcuenca

Sub-Lago Cipreses 2

Microcuenca

Unién Cipreses F

Unién

Quebrada Presidio

Sub-Queb Platanillal

Microcuenca

Trans Presidio

Transito de Avenidas

Sub-Queb Presidio

Microcuenca

Sub-Presidio 02

Microcuenca

Unién Presidio

Unién

Quebrada Tatiscu

Sub-Tatiscu 1

Microcuenca

Sub-Urb Las Delicias

Microcuenca

Unién Tatiscu- Delicias

Unién

Trans Tatiscu 1

Transito de Avenidas

Sub-Tatiscu 2

Microcuenca

Unién Tatiscl 2

Unién

Trans Tatiscu 2

Transito de Avenidas

Sub-Tatiscu 3

Microcuenca

Unién Tatiscl 3

Unién

Quebrada Boquerén

Sub-San Antonio

Microcuenca

Trans- Boquerdn 1

Transito de Avenidas

Sub-Queb el Paso

Microcuenca

Unién Boquerén 1

Unién

Trans-Boquerén 2

Transito de Avenidas

Sub-Queb Boqueron

Microcuenca

Unién Boquerén 2

Unién

Quebrada Sanatorio

Sub-Sanatorio

Microcuenca

Sub-Urb Sanabria

Microcuenca

Unién Sanabria Sanatorio

Unién

Trans Sanatorio

Transito de Avenidas

Sub-Queb Sanatorio 2

Microcuenca

Unién Sanatorio

Unién

Sub-Rio Blanquillo

Microcuenca

Sub-Rio Toyogres

Microcuenca

Sub-Queb Birrisito

Microcuenca

Oratorio

Sub-Oratorio 1

Microcuenca

Sub-Oratorio Iglesia

Microcuenca

Oratorio

Unién

Sub-Chayotillo Este

Microcuenca

Trans-Oratorio

Transito de Avenidas

Sub-Oratorio Abajo

Microcuenca

Unién Oratorio

Unién
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Simulacion hidrolégica.

El modelo de simulacion hidrologica sera aplicado, no solamente en los lugares de interés
como se ha mencionado, anteriormente, en el Estudio Diagnéstico, sino en este
documento es ampliado a todas las microcuencas de zona con el objeto de poder,
posteriormente, evaluar el indice hidrolégico de cambios de escorrentia, debido a cambios
en practicas de manejo o cambios de uso de suelo.

En la Imagen 29, se observa la configuracion final del modelo hidrolégico en el programa
hidrol6gico HEC-HMS, para calcular los caudales en las microcuencas, y en puntos a lo
largo de los rios y quebradas. Entre estos puntos, de incluyen los puntos de interés a
estudiar en el estudio hidraulico. La subdivision de microcuencas que se realizé en el
informe Diagndstico, fue modificado, especialmente, para la microcuenca Rio Paez Arriba,
la cual, es subdividida en microcuencas adicionales como quebrada Cafiada, Paso Real y
Vuelta del Tapon.

Entre los elementos ingresados para realizar la modelacion se encuentran: la cuenca, las
uniones y el transito de avenidas.

En los elementos de cuenca se da la transformacion de precipitacion a escorrentia,;
posteriormente, se utiliza el elemento de union para obtener el resultado de la unién de
dos hidrogramas, que se unen en un punto de drenaje, generalmente, la confluencia de
los rios o quebradas o algun sitio de interés. Posteriormente, se encuentra el elemento de
transito de avenidas, el cual desplaza o mueve el caudal de un sitio a otro generando una
atenuacion en tiempo, caudal pico y volumen. Aungque en Oreamuno las distancias de
recorrido de los canales son considerables, las pendientes son altas y el cauce bien
establecido, por lo tanto no se genera una atenuacion importante del caudal. Se incluyo
en el modelo igualmente el transito de avenidas, para transitar el agua de escorrentia de
una microcuenca a través del canal hasta un punto de unién aguas abajo.
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Imagen 29. Configuracion del modelo hidrol6gico par a los puntos de interés.

ehrada Canada

Sub-Rio Toyogres

Sub-Rio Blanguillo

Fuente: PRODUS, 2016

En el Cuadro 21, se muestra el inventario de elementos utilizados en la modelacion
hidrolégica, con las microcuencas, las uniones y los transitos de avenidas y los nombres
asignados. El orden en el que se muestran, es el orden hidrol6gico del modelo de cada
microcuenca, iniciando desde aguas arriba hasta el punto de salida de la cuenca.

El método para convertir la lluvia en escorrentia directa, es el de abstracciones iniciales
del Servicio de Conservacion de Suelos (NRCS). El Cuadro 22, se resume los valores de
Numero de Curva, al igual, que se presentan los valores de tiempo de concentracion y
tiempos de retraso, para convertir la lamina de escurrimiento directo en hidrograma,
utilizando el método de hidrograma unitario del Servicio de Conservacion de Suelos para
cada una de las microcuencas.
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El método utilizado para realizar los transitos fue el de onda cinemética, el cual, asume el
frente de movimiento como una onda a lo largo del canal. En el Cuadro 23, se presenta
un resumen de los transitos realizados, y los pardmetros obtenidos para el modelo

hidroldgico.
Cuadro 22. Datos del transito de avenidas delosc  anales.
L. . 9 Descripci
Tran§|t0 Micro 315 (m) er DJ7 L8 m) S 6n del NEC llT
avenidas cuenca (m) (m/m) (m)
canal
Quebrada
SANATORI | o natorio | 20880 [ 1572} 4oc 6 | 451876 | 011 | €@ | 005 | 10.00
(@] 5 4 44 natural
curvilineo
TATISCU 1 | Tatiscl 2 22]51'9 1224' 447.29 | 4052.2 0.11 con 0.05 | 5.00
1764.0 | 1496 hierbas y
TATISCU 2 | Tatiscl 3 1' 68. 267.33 | 274493 | 0.10 charcos 0.05 | 5.00
pagz | Vueltadel | 21858 1 1930. | ;oo 23 | 1660.64 | 0.15 0.10 | 15.00
Tapon 9 56 Canal
ana
PAEZ 2 Puente 1 18561'5 1227' 43.74 | 508.68 | 0.09 natural 0.10 | 15.00
— curvilineo
PAEZ3 | RloPaez | 1687.6 1359 o0 o9 1 5176.09 | 0.06 con 0.10 | 16.00
Abajo 7 78
BOQUERO brad 1690.5 | 1586 matorrales
Q Quebrada ' | 104.53 | 1577.09 | 0.07 | yarboles | 0.10 | 8.00
N1 el Paso 6 03
BOQUERO | Quebrada | 1582.0 | 1489. | o, oo | 1969 66 | 0.05 0.10 | 10.00
N 2 Boqueron 0 15
Fondo
clPRESES |  M@90 | 1680.0 1152910, 01 | 565705 | 0.05 | limpioy | 0.04 | 2.00
Cipreses 2 0 29 i
curvilineo
CHAYOTILL | Chayaotillo | 1691.9 | 1509. 182.82 | 2879.22 | 0.06 Canal 0.05 150
(0] Sur 5 13 natural
curvilineo
Quebrada
PRESIDIO | Presidio | - 220 | 1939 | 19644 | 2028.82| 0.10 | . " 0.05 | 2.00
4 20 hierbas y
02
charcos
ORATORIQ | Oratorio | 1654.8 | 1498. | | oo ) | 50503 | 019 | cultivos | 0.04 | 2.00
Abajo 6 84

Fuente: PRODUS, 2016

5 ., L.
J1: Elevaciéon méxima

6 L, .. ..
J2: Elevacién minima maxima
7 . . ..
DJ: Diferencia de elevacién
8
L: Largo del tramo

° 5. Pendiente

O N:n de Manning

11
T: ancho del canal
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Resultados del analisis hidrolégico: Condicién Actu al.

El modelo hidrolégico desarrollado, simula la escorrentia en las microcuencas; asi, como
en los puntos de interés donde se encontraron zonas propensas a inundaciones
recurrentes, tales como: La Urbanizacion las Delicias, Sanabria, Oratorio, Cipreses,
Chayotillo, y el rio Paez.

Para el caso de la Urbanizacion Sanabria, el caudal estimado es de 5.15 m3/s y 5.99
m3/s, para 25 y 50 afos de periodo de retorno. En el caso de la Urbanizacion Las
Delicias, se estima un caudal de 8.73 y 10.17 m3/s, para 25 y 50 afios de periodo de
retorno. La cuantificacién del caudal que llega a la laguna que drena en la Quebrada
Cipreses, se estima de 9.75 m3/s y 12.53 m3/s, para recurrencias de 25 y 50 afios de
periodo de retorno, y de 53.98 m3/s, para un periodo de retorno de 50 afios a la salida de
Cipreses.

El caso de la Microcuenca Chayotillo, se genera un caudal de 20.2 y 24.93 m3/s, para 25
y 50 afios de periodo de retorno, en el punto de entrada del canal revestido sobre la
carretera. Posteriormente, se incrementa el caudal a 36.22 m3/s, para 50 afios, con el
aporte de la microcuenca Cipreses Este.

El caudal generado en el puente del rio Paez, a nivel del puente en Paso Ancho, se tiene
un caudal de 43.69. 5 m3/s y 53.47 m3/s, para periodos de retorno de 25 y 50 afos. Este
punto, recibe los aportes de las microcuencas de aguas arriba y de la microcuenca de
Paez- Paso Ancho, la cual, aporta entre 10 y 11.73 m3/s, para periodos de retorno de 25 y
50 afios. En Oratorio, el caudal que desciende por la carretera detrds de la Iglesia de
Oratorio, se estima en 1.78 m3/s, para un periodo de retorno de 50 afios. Sobre la
carretera, se juntan los caudales de otra microcuenca mas denominada “Oratorio”, que
aporta 1.4 m3/s. De esta forma, se tendria un caudal de 2.84 m3/s en la carretera
nacional. Cabe destacar que las duraciones de lluvia utilizadas para calcular estos
caudales son eventos de 24 horas, el cual, es mas conservador que calcular un caudal
con un evento de menor duracion.

En el Cuadro 23, se presentan los resultados de la modelacion hidrolégica para cada una
de las cuencas simuladas, y los elementos hidrologicos utilizados como microcuencas,
uniones, y transitos de avenida, segun sus conexiones hidrolégicas de aguas arriba hacia
aguas abajo. En negrita, se resaltan los puntos de interés donde se desea modelar
hidraulicamente.

En la Imagen 30 se grafican los caudales maximos del Cuadro 23, con periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios para las uniones de las cuencas analizadas. En la
Imagen 31, adicionalmente, se detallan los caudales méaximos para los mismos periodos
de retorno y probabilidades de excedencia de los caudales picos, en los puntos de interés
para modelacién hidraulica.
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Cuadro 23. Resultados de modelacion hidrolégica para las micro

cuencas del cantén de Oreamuno.

Periodo de Retorno (afios) | 1.1 2 5 10 25 50
Cuenca E:f’cﬁgg‘iff(g’/s 99 5 20 10 4 2
Elementos hidrolégicos Caudales Pico (m3/s)
Sub-Queb Paso Real 0.09 1.25 4.6 7.51 11.3 14.19
Union Paez 1 0.54 3.64 10.86 16.77 24.25 29.89
Trans Pez 1 0.54 3.63 10.85 16.76 24.23 29.86
Sub-Quebrada Cafiada 054 3.16 8.7 12.96 18.16 21.95
Sub-Vuelta del Tapon 0.14 115 3.52 541 7.74 9.46
Union Paez 2 0.63 451 1354 209 30.21 37.19
L, Trans Paez 2 0.63 45 13.52 20.89 30.2 37.18
Rio Paez
Sub-Puente 1 1.19 4.67 1091 15.33 20.47 24.14
Unién P&ez Arriba 119 6.12 18.08 27.72 39.73 48.76
Sub-P&ez Paso Ancho 0.65 242 544 7.56 10 11.73
Unién Rio Paez 1.78 6.89 19.87 30.49 43.69 53.55
Trans-Paez 3 175 6.84 19.84 3047 43.62 53.47
Sub-Rio Paez Abajo 142 6.85 1756 25.68 355 42.68
Unién Paez 3 264 1357 35.18 5498 78.48 95.82
Sub-Chayotillo 0.22 2.63 875 13.83 20.2 24.93
Sub-Cipreses E 0.07 1.07 3.81 6.15 9.11 11.33
LIE CpEsEs, - 027 369 1255 10.95 20.26  36.22
Chayotillo
Quebrada Trans-Chayotillo 0.27 368 125 19.93 29.22 36.17
Cipreses Sub-Lago Cipreses 0.02 074 354 6.19 9.75 12.53
Trans Cipreses 0.02 074 354 6.18 9.74 12.52
Sub-Chayotillo Sur 0.03 0.71 276 4.55 6.82 8.52
Sub-Lago Cipreses 2 0.06 095 3.52 5.63 8.26 10.19
Unién Cipreses F 0.32 461 1744 28.6 42.99 53.98
Sub-Queb Presidio 045 3.69 11.15 17.12 24.49 29.94
Quebrada Sub-Queb Platanillal 006 099 37 605 9.06 11.34
Presidio Trans Presidio 006 099 369 605 904 11.33
Sub-Presidio 02 0.01 0.14 0.58 0.98 1.49 1.88
Unién Presidio 045 458 15.04 23.67 34.46 42.54
Sub-Tatiscu 1 0.85 4.06 10.32 14.84 20.25 24.14
Sub-Urb. Las Delicias 0.73 232 4091 6.69 8.73 101 7
Unién Tatiscu- Delicias 1.54 6.35 15.19 21.51 28.97 34.3
; Trans Tatiscu 1 153 6.31 15.08 21.41 28.77 34.21
TaFt{i'S%u Sub-Tatisct 2 158 6.35 14.87 2091 27.92 32.92
Union Tatiscu 2 237 1091 27.09 39.09 5297 63.31
Trans Tatiscu 2 235 10.83 2699 38.85 52.93 62.85
Sub-Tatiscu 3 0.04 0.82 325 5.25 7.76 9.6
Unién Tatiscu 3 239 1125 2863 414 56.73 67.8
Sub-Queb. el Paso 0.14 181 6.08 9.65 14.15 17.53
Sub-San Antonio 032 174 474 7 9.73 11.7
Trans- Boquerén 1 032 173 4.72 6.96 9.69 11.67
Quelairack, Unién Boguerén 1 045 351 10.64 16.35 2341  28.64
Boquerdn
Trans- Boquerén 2 045 35 10.62 16.29 23.38 28.57
Sub-Queb Boqueron 0 0.17 1.22 2.36 3.92 5.14
Unién Boqueron 2 045 364 1135 1759 2551 31.34
Sub-Queb Sanatorio 2 0.71 4.02 1094 16.11 2224 26.65
Sub-Sanatorio 0.58 2.52 6.22 8.92 1214 14.45
Quebrada Sub-Urb Sanabria 045 1.39 291 395 515 5.99
Sanatorio | Unién Sanabria Sanatorio .92 3.61 859 12.18 16.45 19.51
Trans Sanatorio 091 3.6 8.56 1217 164 19.41
Unién Sanatorio 115 554 1449 2152 30.37 36.78
BIach;LCJ)iIIo Sub-Rio Blanquillo 1.01 472 1199 17.33 2361 28.19
Toy'f)';res Sub-Rio Toyogres 006 1.36 528 867 1295 1611
Sl Sub-Queb Birrisito 004 083 33 549 83  10.45
Sub-Oratorio Abajo 0.05 0.53 1.7 2.68 3.91 4.83
Sub-Oratorio 1 0 0.1 0.43 0.72 1.11 1.4
Sub-Oratorio Iglesia D.02 0.2 0.66 1.02 1.46 1.78
%Jrztt’gf_‘iga Oratorio 002 026 094 153 228 285
Sub-Chayotillo Este 0.02 0.16 051 0.78 1.11 1.34
Trans-Oratorio 0.04 0.39 1.33 2.12 3.12 3.87
Unién Oratorio 0.07 0.79 2.58 4.07 5.97 7.39

Fuente: ProDUS, 2016.
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Imagen 30. Caudales simulados condicién actual para periodos de retorno (2, 5, 10,
25 y 50 afos) en las uniones.

Caudales Maximos en las Uniones
Condicién Actual
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=t=Union Paez 1 Union Paez 2 Union Paez 3

Fuente: ProDUS, 2016
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Imagen 31. Caudales simulados condicion actual en |  0os puntos de interés para
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios.
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Oratorio =—4— Chayotillo —f— Lago Cipreses
—d—Urb. Las Delicias —==Urb. Sanabria == Union Rio Paez

Fuente: ProDUS, 2016

Simulacién de Escenarios.

Una vez calculada la situacion actual de las microcuencas, se procede a establecer
diferentes escenarios posibles con cambios poblacionales para el 2050: implementacion
de las zonas de proteccion, evaluacidén de técnicas de manejo de cultivos, entre otras; con
el objetivo de evaluar los impactos de cada una de estas propuestas.

Para evaluar el impacto de cada técnica implementada, se desarrolla un indice
hidrolégico, en el cual, se evalla el porcentaje de cambio en el caudal pico, principal
responsable de las inundaciones. El caudal pico, es el caudal instantaneo maximo que se
pueda generar en un evento de precipitacién. Este caudal instantaneo tiene que fluir por
una seccion determinada con cierta capacidad de acarreo hidraulico instantanea. Al
sobrepasar, en un momento especifico la escorrentia, esta capacidad de acarreo, el rio 0
guebrada se desborda, causando problemas de inundaciones repentinas, segun sucede
en el canton de Oreamuno.
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Indice hidrologico = IH = Qrs—Cpa
Qp a

Doénde:

IH = Indice hidrologico = porcentaje de cambio de caudal pico
Qp g = Caudal pico del escenario simulado

Qp 4 = Caudal pico del escenario actual simulado

Valores de IH positivos, es indicador de detrimentos en el riesgo a inundaciones, producto
de incremento en caudales pico. Valores negativos del IH, es indicador de mejoras en el
riesgo a inundaciones, producto de la reduccion de los caudales pico.

A continuacion, se desarrollan los diferentes escenarios, y se evalian con el indice
hidrolégico de porcentaje de cambio del caudal pico del escenario propuesto con el
escenario actual.

Escenario 1: Areas de proteccion de nacientes, pozo sy rios.

El escenario 1, considera el cambio de uso, solicitindoles a los productores que
mantengan y rehabiliten las zonas de proteccion a las margenes de los rios y quebradas,
segun lo indica la Ley Forestal. En el caso de las nacientes, hay que respetar una
distancia de 200 metros sin desarrollar ninguna actividad, y manteniendo la zona de
recarga con arboles y pastizales. En el caso de los pozos, se tiene una distancia de 30
metros; y en el caso de las areas de proteccion a las margenes de los rios, es de 15 a 50
metros en zonas rurales, segun la pendiente.

Para el cantén de Oreamuno, como se ha detallado anteriormente, las pendientes del
terreno y de los rios son bastante altas, mayores de 20% y 10%, respectivamente. Estas
pendientes generan velocidades importantes de escurrimiento, incrementando la
capacidad de transporte de sedimentos y contaminantes a las fuentes de agua, de tal
forma que, la distancia de proteccion de margenes de rios y quebradas en esta zona
deberia ser establecida en 50 metros, para contar con una zona de amortiguamiento que
permita aminorar el transporte de contaminantes al agua.

En la construccion del escenario, se tomé la capa de nacientes y pozos del Atlas de
geodatos del Tecnologico de Costa Rica, y se seleccionaron solamente los que se
encuentran activos, y se cred una area de influencia de 30 metros alrededor de los pozos
activos, y de 200 metros alrededor de las nacientes. En el caso de los rios y quebradas,
se tomo6 la capa de Rios oficiales de Costa Rica, y se realiz6 una zona de
amortiguamiento de de 50 metros a cada lado de la linea principal del rio. En la imagen 32
se puede observar el resultado del analisis realizado.
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Estas areas de influencia generadas en su condicion actual, se encontraban en su
mayoria ocupadas por cultivos y desarrollos urbanos. Posteriormente, se le realiza un
cambio de uso de suelo, solamente, a las zonas ocupadas por algun tipo de cultivo a
bosques o charrales, dejando el area protegida libre de cultivos. EI nimero de curva
utilizado en esta categoria de bosques y charrales es de 55.

Con este escenario, se pueden observar en el Cuadro 24, mejoras en el indice
hidrolégico, con valores negativos de reduccion de los caudales pico, reduciendo el riesgo
a inundaciones repentinas. Por ejemplo, en la microcuenca Tatiscu 3, se tiene un indice
de -27.2, y Rio Paez Debajo de -16.8, y Cipreses Este de -12.9. Estos valores
representan reducciones porcentuales del caudal pico para un periodo de retorno de 50
anos.

94



Imagen 32. Mapa de area de proteccién de rios, pozo
registradas por el MINAE.
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Cuadro 24. Modelacion de Escenario 1.

Periodo de Retorno
25 50 25 50

Microcuenca 2\:212 Caudales (m3/s) indice Hidroldgico
Chayotillo 67.48 19.47 24.12 -3.6 -3.2
Chayotillo Este 69.79 1.1 1.34 -0.9 0.0
Chayotillo Sur 65.49 6.51 8.19 -4.5 -3.9
Cipreses E 64.57 7.78 9.87 -14.6 -12.9
Lago Cipreses 62.08 9.2 11.89 -5.6 -5.1
Lago Cipreses 2 66.57 7.84 9.75 -5.1 -4.3
Oratorio Abajo 68.27 3.9 4.82 -0.3 -0.2
Oratorio Iglesia 69.05 1.46 1.78 0.0 0.0
Oratorio 1 64.81 1.11 1.4 0.0 0.0
Paez Paso Ancho 73.55 8.9 10.57 -11.0 -9.9
Quebrada Presidio O2 65.30 1.49 1.88

Puente 1 74.52 19.76 23.39 -3.5 -3.1
Quebrada Cafada 69.86 16.64 20.31 -8.4 -7.5
Quebrada Birrisito 63.80 7.36 9.37 -11.3 -10.3
Quebrada Boqueron 60.91 3.89 5.1 -0.8 -0.8
Quebrada el Paso 66.10 12.76 15.97 -9.8 -8.9
Quebrada Paso Real 64.12 10.03 12.77 -11.2 -10.0
Quebrada Platanillal 66.34 9.08 11.36 0.2 0.2
Quebrada Presidio 68.77 23.23 28.58 -5.1 -4.5
Quebrada Sanatorio 2 69.71 19.73 23.97 -11.3 -10.1
Rio Blanquillo 73.11 23.29 27.84 -1.4 -1.2
Rio P4ez Abajo 69.17 28.88 35.49 -18.6 -16.8
Rio Toyogres 65.50 12.22 15.32 -5.6 -4.9
Quebrada Sanatorio 1 72.40 11.23 13.48 -7.5 -6.7
San Antonio 71.77 9.66 11.63 -0.7 -0.6
Tatiscu 1 72.27 19.14 22.96 -5.5 -4.9
Tatiscu 2 73.42 25.72 30.6 -7.9 -7.0
Tatiscu 3 61.78 5.42 6.99 -30.2 -27.2
Urb. Las Delicias 77.89 8.72 10.17 -0.1 0.0
Urb. Sanabria 78.22 5.15 5.99 0.0 0.0
Vuelta del Tap6n 69.22 7.57 9.28 -2.2 -1.9

Uniones

Uni6én Boquerén 1 21.9 26.98 -6.5 -5.8
Unién Boqueron 2 23.95 29.62 -6.1 -5.5
Unién Cipreses F 40.19 50.85 -6.5 -5.8
Unién Cipreses-Chayotillo 27.17 33.93 -7.1 -6.3
Unién Oratorio 5.96 7.39 -0.2 0.0
Union Paez Arriba 36.91 45.61 -7.1 -6.5
Unidén Paez 1 21.87 27.24 -9.8 -8.9
Unién Paez 2 27.66 34.36 -8.4 -7.6
Unién Paez 3 68.79 85.2 -12.3 -11.1
Unién Presidio 33.25 41.23 -3.5 -3.1
Unidén Rio Paez 40.41 49.96 -7.5 -6.7
Unién Sanabria Sanatorio 15.51 18.51 -5.7 -5.1
Unién Sanatorio 27.88 34.07 -8.2 -7.4
Unién Tatiscu 2 49.96 59.99 -5.7 -5.2
Unidn Tatiscu 3 52.78 63.54 -7.0 -6.3
Unién Tatiscu- Delicias 27.86 33.13 -3.8 -3.4
Oratorio 2.28 2.85 0.0 0.0

Fuente: ProDUS, 2016

2 CN AP: Nuimero de Curva Ponderado con areas de proteccion
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Escenario 2: Reduccion del area de los pastos para  dedicarlas a otros cultivos.

En el escenario 2, se plantea un cambio de uso de suelo de pastos a cultivos, esto en el
caso de que los agricultores del lugar decidieran cambiar su actividad agricola de
ganaderia a cultivos como la papa y las hortalizas, populares en la zona. En este caso, se
estaria aumentando el Niumero de Curva de a 61 a 78.

Esta alternativa plantea dos escenarios diferentes, un cambio de area sembrada de un 10
por ciento de los campos dedicados al pastoreo, en cada una de las microcuencas, a
cultivos como papas u hortalizas. En esta nueva actividad se genera un mayor
escurrimiento, por lo tanto, el indice hidrologico presentara cambios positivos en
detrimento del riesgo de inundaciones.

El otro escenario, es el cambio porcentual en area del 30% de las tierras dedicadas al
cultivo de pastos a cultivos de papa y hortalizas, entre otros.

En el Cuadro 25, se presentan los nuevos numeros de curvas ponderados en cada
microcuenca, al incrementar los nimeros de curva ponderados se aumenta, directamente,
los caudales pico, aumentando el riesgo a inundaciones.

Al aumentar el &rea de cultivos como la papa y hortalizas en un 10 y 30 por ciento los
incrementos son variables en cada una de las microcuencas y elementos de uniones de
las cuencas, situdndose en rangos de aumento entre 0.4 a 7.9 y de 0.4 a 24.3,
respectivamente, para un periodo de retorno de 50 afios. Los mayores aumentos en el
caudal pico se presentan en las microcuencas de Oratorio, Quebrada Boquerdn y
Platanillal segun se puede observar en el siguiente cuadro.
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Cuadro 25. Modelacién Escenario 2.

Periodo de Periodo de Periodo Periodo
Retorno Retorno de de
Retorno Retorno
25 50 25 50 25 50 25| 50
Caudales Caudales IH IH
Microcuenca CN CN 10 % de 30 % de 10 % de 30 % de
10 30 Pastos a Pastos a Pastos a Pastos a
Cultivos Cultivos Cultivos Cultivos
Chayotillo 69.0 |70.6 |21.21 P6.05 [23.22 [28.23 |50 |45 [15.0 [3.2
Chayotillo Este 70.7 |72.4 1.16 1.4 126 |151 |45 |45 [135 [2.7
Chayotillo Sur 66.5 [67.3 6.97 869 |733 |9.08 (22 |20 |75 |[6.6
Cipreses E 68.1 |70.2 9.71 [11.99 (1095 [13.34 |6.6 |58 [20.2 17.7
Lago Cipreses 63.7 |65.3 |10.31 [3.17 (11.43 1442 |57 |51 [17.2 151
Lago Cipreses 2 67.6 |68.1 8.38 [10.33 [8.63 |[10.59 |15 |14 (45 |39
Oratorio Abajo 68.5 |68.8 394 |486 [4.02 [495 |08 |06 (2.8 |25
Oratorio Iglesia 69.9 |71.7 1.53 186 [168 |2.02 |48 |45 |[151 135
Oratorio 1 66.1 |68.7 1.21 151 |[142 |1.74 |9.0 |79 (279 P43
Péez Paso Ancho 76.2 |76.3 |10.04 [1.77 |10.09 [11.83 |04 |03 [0.9 |0.9
Puente 1 755 |76.0 |20.69 Pp4.38 [21.07 (248 |1.1 |10 (29 |2.7
Quebrada Cafiada 716 |719 |18.25 Pp2.04 (1852 [22.34 |05 |04 (2.0 |18
Quebrada Birrisito 66.4 |68.1 8.77 [L0.96 | 9.7 |11.98 |57 |49 [16.9 [4.6
Quebrada Boqueron 619 [63.9 4.22 548 |488 |6.22 (7.7 |6.6 (245 P1.0
Quebrada el Paso 68.7 |70.3 149 1835 |16.28 [19.84 (53 |4.7 |15.1 3.2
Quebrada Paso Real |66.5 |67.3 |11.62 [4.55 [12.23 |1523 |28 |25 (8.2 7.3
Quebrada Platanillal 67.6 [69.9 9.79 [2.14 |11.21 [13.67 |8.1 |7.1 |23.7 RO5
Quebrada Presidio 70.4 |71.5 25,5 [B1.04 (26.99 [32.64 [4.1 |3.7 |10.2 |[9.0
Quebrada Sanatorio 724 (729 |22.65 PR7.08 |23.27 [27.75 (1.8 |16 |46 |4.1
2
Rio Blanquillo 73.6 |73.8 |23.86 P8.46 [24.12 [28.74 |1.1 |10 |22 |2.0
Rio Paez Abajo 734 |73.7 |3597 4318 [36.48 K3.73 |13 |12 (2.8 |25
Rio Toyogres 66.8 |67.5 |13.23 [6.42 (1381 [17.07 |22 |19 |6.6 |6.0
Quebrada Sanatorio 1 |74.3 |74.7 123 [14.62 |1253 [1486 |1.3 (1.2 |3.2 |28
San Antonio 723 |73.1 9.91 119 (1031 [12.32 |18 |17 |[6.0 |53
Tatiscu 1 735 |73.7 |20.33 Pp4.23 [205 441 |04 |04 (12 |11
Tatiscu 2 75.3 |755 |28.08 [B3.09 (2831 [3332 |06 |05 (14 |12
Tatiscu 3 67.3 |68.1 7.95 9.8 8.34 [10.22 (24 |21 |75 |65
Urb. Las Delicias 779 |77.9 8.76 [0.21 |8.76 [10.21 |03 |04 |03 |04
Urb. Sanabria 78.2 |(78.2 5.21 6.05 |521 |[6.05 |12 (10 |12 (1.0
Vuelta del Tapén 69.8 |70.2 7.82 955 |801 |9.75 (10 |10 |35 (3.1
Uniones
Unién Boquerdn 1 2435 P9.68 (26.12 [31.57 (4.0 |3.6 (11.6 [0.2
Unién Boquerédn 2 26.53 [B2.52 (28.54 [34.66 (4.0 |3.8 (119 [0.6
Unioén Cipreses F 4521 Pp6.43 |49.75 6146 |52 |45 |15.7 [3.9
Unién Cipreses - 30.89 B7.99 (34.12 |415 |56 |49 [16.6 4.6
Chayotillo
Unién Oratorio 6.13 757 |6.48 [796 |27 |(24 |85 |7.7
Unién Paez Arriba 40.18 p9.31 (41.19 5043 |1.1 |11 |3.7 |34
Unién Paez 1 24.6 B0.28 (25.36 [31.14 (14 |13 |46 |[4.2
Unién Péez 2 30.6 [B7.63 [31.46 3863 |13 |12 (4.1 |39
Unién Paez 3 79.42 P6.83 (80.98 9855 (1.2 |11 (3.2 (2.8
Unién Presidio 34.85 @271 (3779 |459 (11 |04 (9.7 |79
Unién Rio Paez 44.16 p4.08 [45.19 [55.24 |1.1 |10 (34 |32
Unién Sanabria 16.62 [19.69 |16.86 [19.94 (1.0 |09 (25 (2.2
Sanatorio
Unién Sanatorio 30.58 PB7.21 |31.2 {3774 |07 |12 |27 |26
Unién Tatisca 2 53.18 p3.67 |53.56 p4.11 (0.4 |06 (1.1 (1.3
Unién Tatiscu 3 56.94 p8.21 (5745 68.82 (0.4 |0.6 (1.3 (1.5
Unién Tatisca - 29.07 B4.41 (29.24 3459 (0.3 |03 (09 [0.8
Delicias

Fuente: ProDUS, 2016.
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Escenario 3: Crecimiento poblacional al 2050.

En este escenario, se calculd cual seria el crecimiento poblacional al afio 2050 en el
canton de Oreamuno. Se utilizé una investigacion previa de Pujol y Pérez (2012) en la
cual se compara la mancha urbana de tres afos diferentes separados por espacio
superior a una década, y con esta informacién se observo el comportamiento creciente
acelerado o desacelerado de la mancha y se calcul6 la proyeccion de la mancha urbana
para el afio 2050 utilizando el programa de ArcGIS.

Se consideraron todas las manchas urbanas superiores a una hectarea y que
intersecaran con los UGM urbanos. Teniendo las machas urbanas seleccionadas se
distribuy6 la nueva area por mancha urbana en proporcion al area de la misma creciendo
con un buffer hasta ciertas limitantes o las areas limitantes, las cuales fueron: uso urbano
actual, rios, bosques, pendiente mayor al 18% (valor obtenido de medir la pendiente
promedio para todo los distritos de estudio), y zonas de proteccidn de rios y nacientes.

Para asignar los valores de los nimeros de curva, solamente se cambié el nimero de
Curva a los poligonos con Uso Urbano 2050 o anillo de crecimiento, asignandoles un
valor de 88. Los otros nimeros de curva permanecieron igual a los asignados para la
condicion actual para todos los usos de suelo. Al recalcular los CN ponderados de cada
microcuenca estos tienen a aumentar, aumentando el riesgo a inundaciones.

En el Cuadro 25, se puede observar la magnitud del aumento del indice hidrolégico para
cada microcuenca y union modelada para un periodo de retorno de 25 y 50 afos. Los
mayores aumentos de caudal se dan en la microcuenca de Quebrada Birrisito con un
incremento del 7.6 %, seguido de Rio Paez Abajo con un 5.7 % y Chayotillo Sur con 5.6
% para un periodo de retorno de 50 afios.

La imagen 33 muestra el mapa de uso de suelo con el estimado de crecimiento urbano.
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Imagen 33. Mapa de Uso de Suelo para el afio 2050, ¢ on incremento del area urbana.
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Cuadro 26 . Resultados del indice hidrologico para el escenario 3.
Periodo de Retorno
25 50 25 50

Microcuenca CN_2050 Caudales (m3/s) Indice Hidroldgico
Chayotillo 68.4 20.56 25.33 1.8 1.6
Chayotillo Este 70.0 1.12 1.36 0.9 15
Chayotillo Sur 67.2 7.26 9 6.5 5.6
Cipreses E 67.3 9.28 11.52 1.9 1.7
Lago Cipreses 63.3 10.03 12.84 2.9 25
Lago Cipreses 2 68.4 8.77 10.74 6.2 5.4
Oratorio Abajo 68.6 3.97 4.9 15 1.4
Oratorio Iglesia 69.1 1.46 1.78 0.0 0.0
Oratorio 1 64.8 1.11 14 0.0 0.0
Paez Paso Ancho 77.1 10.44 12.19 4.4 3.9
Quebrada Presidio O2 65.3 1.49 1.88 0.0 0.0
Puente 1 75.7 20.84 2454 1.8 1.7
Quebrada Cafada 71.5 18.16 21.95 0.0 0.0
Quebrada Birrisito 66.9 9.02 11.24 8.7 7.6
Quebrada Boquerdn 61.0 3.92 5.14 0.0 0.0
Quebrada el Paso 68.6 14.83 18.27 4.8 4.2
Quebrada Paso Real 66.0 11.3 14.19 0.0 0.0
Quebrada Platanillal 66.8 9.35 11.66 3.2 2.8
Quebrada Presidio 70.0 24.9 30.39 1.7 1.5
Quebrada Sanatorio 2 72.2 22.46 26.88 1.0 0.9
Rio Blanquillo 74.1 24.42 29.06 3.4 3.1
Rio P4ez Abajo 74.4 37.79 45.13 6.5 5.7
Rio Toyogres 66.4 12.95 16.11 0.0 0.0
Quebrada Sanatorio 1 74.2 12.25 14.57 0.9 0.8
San Antonio 72.8 10.17 12.17 45 4.0
Tatiscu 1 73.4 20.25 24.14 0.0 0.0
Tatiscu 2 75.7 28.54 33.57 2.2 2.0
Tatiscu 3 66.9 7.76 9.6 0.0 0.0
Urb. Las Delicias 78.0 8.76 10.21 0.3 0.4
Urb. Sanabria 78.7 5.25 6.1 1.9 1.8
Vuelta del Tapén 69.6 7.74 9.46 0.0 0.0
Uniones

Unién Boqueron 1 24,51 29.84 4.7 4.2
Unién Boqueron 2 26.59 32.55 4.2 3.9
Unién Cipreses F 44.09 55.23 2.6 2.3
Unién Cipreses-Chayotillo 29.79 36.8 1.8 1.6
Unién Oratorio 6.04 7.47 1.2 1.1
Unién Paez Arriba 39.88 48.93 0.4 0.3
Unidén Péez 1 24.25 29.89 0.0 0.0
Unién Paez 2 30.21 37.19 0.0 0.0
Unién Péez 3 81.02 98.6 3.2 2.9
Unién Presidio 35.19 43.29 21 1.8
Unidén Rio Paez 43.99 53.9 0.7 0.7
Unién Sanabria Sanatorio 16.65 19.72 1.2 11
Unién Sanatorio 30.55 37.01 0.6 0.6
Union Tatiscu 2 53.5 64.07 1.0 1.2
Unidn Tatiscu 3 57.18 68.52 0.8 11
Unidn Tatiscu- Delicias 29.01 34.34 0.1 0.1
Oratorio 2.28 2.85 0.0 0.0

Fuente: ProDUS, 2016.
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Escenario 4: Técnicas de conservacion de suelos en areas que presentan
vulnerabilidad a erosion hidrica.

Para el escenario 4, se localizaron los sitios con vulnerabilidad a erosiéon hidrica en
diferentes niveles: moderada, severa y muy severa, segun se habia evaluado y mostrado
en el Mapa 60: Vulnerabilidad de Erosion del Atlas y se aplicaron diferentes técnicas de
manejo o cambio de uso segun se plantea, generandose 5 sub escenarios con diferentes
técnicas de manejo las cuales consisten en:

1. Técnica CN1:

a. Para sitios con vulnerabilidad a erosién hidrica “Severa” y “Muy Severa”

del Mapa 60, aplicar buenas préacticas de manejo (Terrazas, Contornos y
residuos mayores al 5% sobre la cobertura del terreno) a los usos de suelo
Otros Cultivos y Hortalizas del Mapa de Uso de Suelo. Modificando el CN
de 78 a 70.

2. TécnicaCN1 2:

a. Para sitios con vulnerabilidad a erosion hidrica Severa y Muy Severa del

Mapa 60, aplicar técnica de Barbecho, la cual es contraproducente y muy
utilizada en la zona, antes de cultivar. Modificando el CN de 78 a 83.

3. Técnica CN_2:

a. Para sitios con vulnerabilidad a erosion hidrica “Severa” del Mapa 60,

b.

aplicar buenas practicas de manejo (Terrazas, Contornos y residuos
mayores al 5% sobre la cobertura del terreno) a los usos de suelo Otros
Cultivos y Hortalizas del Mapa de Uso de Suelo. Modificando el CN de 78 a
70.

Para sitios con vulnerabilidad a erosion hidrica “Muy Severa” del Mapa 60,
aplicar cambio de uso de suelo a sistema agroforestal con 50% arboles y
50% pastos. Modificando el CN de 78 a 58.

4. Técnica CN_3:

a.

b.

C.

Para sitios con vulnerabilidad a erosion hidrica “Moderada” aplicar buenas
practicas de manejo (Terrazas, Contornos y residuos mayores al 5% sobre
la cobertura del terreno) a los usos de suelo Otros Cultivos y Hortalizas del
Mapa de Uso de Suelo. Modificando el CN de 78 a 70.

Para sitios con vulnerabilidad a erosién hidrica “Severa” del Mapa 60,
aplicar cambio de uso de suelo a pastos. Modificando el CN de 78 a 61.

Para sitios con vulnerabilidad a erosion hidrica “Muy Severa” del Mapa 60,
aplicar cambio de uso de suelo a Bosque. Modificando el CN de 78 a 55.
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En el Cuadro 27, se muestran los resultados de los CN ponderados de cada una de las
microcuencas aplicando las técnicas antes mencionadas. En el caso de las técnicas CN-
1, CN_2 y CN_3 representan mejorias en el sistema. En el caso de la técnica CN1_2 es
una desmejora en el CN ponderado, mayores CN representan mayor potencial de
escurrimiento superficial y por ende mayor potencial de riesgo de inundaciones transporte
de sedimentos y contaminantes en el agua. Se modela este escenario para demostrar el
incremento de caudales en los periodos cuando se aplica esta técnica de Barbecho en los
terrenos agricolas de la zona.

La aplicacion de las técnicas descritas anteriormente representa una mejoria en los
caudales de escorrentia superficial en los sitios donde se presenta mayor vulnerabilidad a
erosion hidrica. Presentdndose reducciones del caudal pico de hasta un 14.85 por ciento
con la técnica CN_1, de un 22.12 por ciento con la técnica CN_2 y de un 45.33 por ciento
con la técnica CN_3. En cambio si el evento de tormenta se presentara en el momento
gque se esta realizando el Barbecho se obtendria un incremento de la escorrentia del 9.54
por ciento en la Urb. Las Delicias para un periodo de retorno de 50 afios.

En la Imagen 34, se grafican los resultados de los caudales picos simulados con las
técnicas y escenarios anteriormente detallados para las microcuencas del canton de
Oreamuno.

La Imagen 35, muestra los cambios porcentuales en el caudal pico o el indice hidrolégico

para evaluar las técnicas y escenarios presentados para un periodo de retorno de 50 afios
en el canton de Oreamuno.
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Cuadro 27 .Resultados de modelacion de escenario 4 para un per  iodo de recurrencia de 50 afios.

Numero de Curva Caudales (m3/s) indice hidrolégico
Subcuenca CN 1 [CN12[CN2|CN3|CN1 |CN12|CN2|CNS3|CN1l |[CN12|CN 2 |CN3
Chayotillo 67.66 68.44 67.59 | 64.80 | 24.35 | 25.38 24.26 | 20.76 | -2.33 1.81 -2.69 | -16.73
Chayotillo Este 69.74 69.85 69.74 | 66.74 | 1.34 1.35 1.34 1.15 0.00 0.75 0.00 -14.18
Chayotillo Sur 66.08 66.19 66.09 | 65.28 | 8.47 8.52 8.47 8.09 -0.59 0.00 -0.59 | -5.05
Cipreses E 66.86 67.08 66.84 | 65.46 | 11.25 | 11.38 11.24 | 10.4 -0.71 0.44 -0.79 | -8.21
Lago Cip reses 62.89 | 6297 |[62.86 |62.36 | 1252 | 1258 | 125 | 12.11|-0.08 0.40 -0.24 |-3.35
Lago Cipreses 2 67.38 67.40 67.40 | 66.60 | 10.18 | 10.19 10.19 | 9.76 -0.10 0.00 0.00 -4.22
Oratorio Abajo 68.28 | 68.28 | 68.27 | 67.85 | 4.82 4.82 482 | 472 |-0.21 -0.21 -0.21 | -2.28
Oratorio Iglesia 69.01 69.11 68.99 | 67.32 | 1.78 1.79 1.77 1.63 0.00 0.56 -0.56 | -8.43
Oratorio 1 64.75 64.84 64.75 | 63.67 | 1.4 141 1.4 1.31 0.00 0.71 0.00 -6.43
Paez Paso Ancho 74.43 77.20 73.38 | 68.47 | 10.97 | 12.23 10.5 8.34 -6.48 4.26 - -28.90
10.49
Quebrada Presidio | 65.26 65.26 65.26 | 65.26 | 1.87 1.87 1.87 |1.87 |-0.53 -0.53 -0.53 | -0.53
02
Puente 1 71.61 77.65 69.99 | 64.18 | 20.65 | 26.49 19.15 | 13.96 | -14.46 | 9.73 - -42.17
20.67
Quebrada Cafiada | 70.23 | 72.21 | 69.57 | 66.09 | 20.68 | 22.67 | 20.03 | 16.66 | -5.79 3.28 -8.75 | -24.10
Quebrada Bi rrisito | 65.02 65.98 64.88 | 63.42 | 10.1 10.68 10.01 | 9.15 -3.35 2.20 -4.21 | -12.44
Quebrada 60.90 |61.00 |[60.85 |60.63 |5.1 5.14 508 |5 -0.78 0.00 -1.17 | -2.72
Boqueroén
Quebrada el Paso 67.33 68.25 67.05 | 64.86 | 17.09 | 17.95 16.84 | 14.88 | -2.51 2.40 -3.94 | -15.12
Quebrada Paso 64.87 66.74 64.10 | 62.02 | 13.33 | 14.77 12.76 | 11.25 | -6.06 4.09 - -20.72
Real 10.08
Quebrada 66.25 66.47 66.17 | 65.37 | 11.31 | 11.45 11.26 | 10.75 | -0.26 0.97 -0.71 | -5.20
Platanillal
Quebrada Presidio 69.72 70.00 69.69 | 68.36 | 29.97 | 30.39 29.93 | 27.98 | 0.10 1.50 -0.03 | -6.55
Quebrada 70.61 | 73.01 |70.27 | 67.59 | 25.02 | 27.84 | 24.62 | 21.55 | -6.12 4.47 -7.62 |-19.14
Sanatorio 2
Rio Blanquillo 7192 | 7450 |[70.90 |68.34 |26.39 | 2955 | 25.19|22.25|-6.39 4.82 - -21.07
10.64
Rio Paez Abajo 7116 | 7453 |[69.82 |66.31 | 39.07 | 45.38 | 36.64 | 30.53 | -8.46 6.33 - -28.47
14.15
Rio Toyogres 66.40 |66.40 |66.39 |66.39 |16.11 |16.11 |16.1 | 16.1 | 0.00 0.00 -0.06 | -0.06
Quebrada 72.60 75.02 71.72 | 68.77 | 13.6 15.07 13.08 | 11.34 | -5.88 4.29 -9.48 | -21.52
Sanatorio 1
San Antonio 71.73 71.99 71.76 | 68.59 | 11.61 | 11.75 11.63 | 9.99 -0.77 0.43 -0.60 | -14.62
Tatiscu 1 68.96 76.19 66.08 | 61.25 | 19.6 27.07 16.86 | 12.45 | -18.81 | 12.14 - -48.43
30.16
Tatiscu 2 72.63 | 76.88 | 72.08 | 66.02 | 29.58 | 35.17 | 28.87 | 21.32 | -10.15 | 6.83 - -35.24
12.30
Tatiscu 3 65.86 | 67.55 | 64.97 | 63.86 | 9.06 9.94 8.6 8.03 | -5.62 3.54 - -16.35
10.42
Urb. Las Delicias 73.83 80.49 71.78 | 64.92 | 8.66 11.14 7.92 5.56 -14.85 | 9.54 - -45.33
22.12
Urb. Sanabria 75.10 80.18 73.77 | 67.46 | 5.32 6.42 5.03 3.73 -11.19 | 7.18 - -37.73
16.03
Vuelta del Tapén 67.98 | 70.57 | 66.97 | 63.97 | 8.71 9.91 8.25 |6.94 |-7.93 476 - -26.64
12.79
Uniones
Unién Boquerdn 1 28.11 | 29.12 27.86 | 24.35 | -1.85 1.68 -2.72 | -14.98
Unién Boquerdn 2 30.74 | 31.83 30.53 | 26.96 | -1.91 1.56 -2.58 | -13.98
Unién Cipreses F 53.29 | 5451 |53.17 |48.34 | -1.28 0.98 -1.50 | -10.45
Unién Cipreses - 35.57 | 36.71 35.47 | 31.12 | -1.79 1.35 -2.07 | -14.08
Chayotillo
Unién Oratorio 7.38 7.39 7.38 7.09 -0.14 0.00 -0.14 | -4.06
Unién Paez Arriba 4474 | 51.32 42.63 | 34.99 | -8.24 5.25 - -28.24
12.57
Union Paez 1 28.04 | 31.02 | 26.98 | 22.82 | -6.19 3.78 -9.74 | -23.65
Union Paez 2 34.78 | 38.68 33.39 | 28.12 | -6.48 4.01 - -24.39
10.22
Union Paez 3 87.39 | 101.56 | 82.64 | 67.38 | -8.80 5.99 - -29.68
13.75
Unién Presidio 4252 | 43.08 42.42 | 39.99 | -0.05 1.27 -0.28 | -5.99
Unién Rio Paez 48.98 | 56.47 46.64 | 38.13 | -8.53 5.45 - -28.80
12.90
Unién Sanabria 18.09 | 20.5 17.31 | 1452 | -7.28 5.07 - -25.58
Sanatorio 11.28
Uniéon Sanatorio 33.74 | 38.74 32.96 | 27.5 | -8.27 5.33 - -25.23
10.39
Unién Tatiscu 2 53.78 | 69.58 | 49.28 | 35.5 | -15.05 | 9.90 - -43.93
22.16
Unién Tatiscu 3 58.03 | 74.36 | 53.16 | 38.85 | -14.41 | 9.68 - -42.70
21.59
Unién Tatiscu - 28.27 | 38.21 24.7 18.01 | -17.58 | 11.40 - -47.49
Delicias 27.99
Oratorio 2.84 2.85 284 | 262 |-0.35 0.00 -0.35 | -8.07

Fuente: ProDUS, 2016.
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Imagen 34. Comparacioén de los caudales pico paralo s escenarios en las
microcuencas.

Caudales en Microcuencas (Periodo de Retorno 50 afios)

& F
—4— Caudal Actua® C—m-SEscen_ 1 e Escen_2-1
=== Escen_2-2 === Escen_3 =@—Escen_4 CN_1
== Fscen_4 CN_1 2 w=Escen_4 CN_2 Escen_4 CN_3

Fuente: ProDUS, 2016

Imagen 35. indice hidrolégico: Cambios porcentuales de los escenarios con
respecto a la condicién actual.

00Cambio Porcentual en Caudales en Uniones (Periodo de Retorno

20,

50 aiios)
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Fuente: ProDUS, 2016
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Conclusiones sobre el indicador hidrolégico.

Al desarrollar el presente estudio, se cuantifican los caudales pico para diferentes
periodos de retorno en las microcuencas que drenan al canton de Oreamuno; ademas, de
simulaciones de escenarios ante medidas de manejo, calculdndose un indice hidrolégico
para cuantificar los efectos de esos cambios. Entre las conclusiones que se pueden
destacar lo siguiente:

* Se evaltan los parametros de transito de rios usando el método de la onda
cinematica. Los resultados muestran distancias de transito importantes como el
caso del transito realizado en Sanatorio el cual presenta una distancia de 4519
metros y el del Rio P4dez 3 con 5176 metros.

e Las pendientes de los canales en los transitos de avenida son altas y rondan
desde los 0.05 m/m para Cipreses hasta los 0.19 m/m y 0.15 m/m en el Transito
de Oratorio y Paez, respectivamente.

* Los canales en los transitos son bien establecidos, con pendientes de los bancos
casi horizontales y profundos.

« La combinacién de efectos de pendiente, largo y forma de los canales de los
tramos del transito hacen que no se aprecie un efecto de amortiguamiento en los
caudales picos o tiempos.

e Los caudales pico actuales de las microcuencas fueron calculados para periodos
de retorno de 2, 5, 10, 25 y 50 afios, obteniendo un caudal de 5.15 m3/s y 5.99
m3/s para 25 y 50 afios de periodo de retorno en la Urbanizacién Sanabria.

* En el caso de la Urbanizacion Las Delicias se calculé un caudal de 8.73 y 10.17
m3/s para 25 y 50 afios de periodo de retorno.

e La cuantificacién del caudal que llega a la laguna que drena en la Quebrada
Cipreses se estima de 9.75 m3/s y 12.53 m3/s para recurrencias de 25 y 50 afios
de periodo de retorno.

e La Microcuenca Chayotillo se genera un caudal de 20.2 y 24.93 m3/s para 25 y 50
afios de periodo de retorno en el punto de entrada del canal revestido sobre la
carretera. Posteriormente se incrementa el caudal a 36.22 m3/s para 50 afios con
el aporte de la microcuenca Cipreses Este.

e El puente del rio Paez a nivel del puente de Paso Ancho presenta un caudal de
43.69. 5 m3/s y 53.47 m3/s para periodos de retorno de 25 y 50 afios.

* En Oratorio el caudal que desciende por la carretera detrds de la Iglesia de
Oratorio se estima en 1.78 m3/s para un periodo de retorno de 50 afios y sobre la
sobre la carretera nacional se tendria un caudal de 2.84 m3/s.

* En las salidas finales de las cuencas se presentan caudales pico para periodo de
retorno de 50 afios de 95.8 m3/s para la Union Paez 3, 53.98 m3/s para la Union
Cipreses F de Quebrada Cipreses; 42.54 m3/s para la Unién Presidio, salida de
Quebrada Presidio; 67.8 para la Unién Tatiscu 3, salida del Rio Tatiscu; 31.34
m3/s para la unién Boqueroén 2, salida de Quebrada Boqueron.

< El indice hidrolégico calculado mide el efecto de los cambios en el uso de suelo, o
aplicacion de técnicas de manejo en los campos agricolas.

» Al establecer en las areas de proteccion un cambio de uso de suelo, de agricola a
forestal, se observa una mejora en los caudales pico generados de alrededor de
un -5.5 por ciento como indice hidrolégico en promedio en las microcuencas y
uniones.
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Al cambiar incrementar las areas en un 10% de uso agricola de otros cultivos
como papa y hortalizas, reduciendo los pastos se genera un incremento de los
caudales pico de alrededor de un 2.4 % para un periodo de retorno de 50 afios.

Al incrementar las &areas de cultivos como papa y hortalizas, reduciendo en un 30
% los pastos, se produce en promedio un incremento del 7.1 % en los caudales
pico comparados con la condicion actual.

Se desarrolla un escenario de incremento de la mancha urbana al 2050
produciendo un incremento en los caudales pico para un periodo de retorno de 50
afios de 1.7 % en promedio.

Incorporar las areas vulnerables a la erosion hidrica para determinar las zonas
donde es mas importante desarrollar medidas de conservacidn o buenas préacticas
agricolas es muy importante para maximizar los recursos en las areas de
prioridad.

Las buenas practicas agricolas como terrazas, contornos y residuos vegetales
como cubierta mayores al 5% presentan disminuciones importantes en los
caudales pico aplicadas a zonas de cultivos que presentan vulnerabilidad a la
erosién “Severa” y “Muy Severa” . Estas disminuciones rondan alrededor del
5.18% en promedio y en algunas microcuencas pueden disminuir los caudales
hasta un 18.81 %.

La préctica de realizar barbecho en los cultivos de la zona, es una practica comun
entre los agricultores (visitas de campo lo comprueban) y esta genera un
incremento promedio de 3.53% en los caudales pico y en algunas microcuencas
de hasta 12.14 %.

Al aplicar buenas préacticas agricolas en las zonas con vulnerabilidad Severa y
cambio de uso de suelo en la zonas con vulnerabilidad “Muy Severas” de cultivos
a sistema agroforestal con 50% arboles y 50 % pastos, se obtiene una reduccién
de los caudales pico en un 7.8 % en promedio en las microcuencas y uniones del
area. En algunas microcuencas se pueden encontrar reducciones de hasta
30.16%.

Cuando se aplican buenas préacticas de manejo de cultivos en las zonas de
moderada vulnerabilidad, cambios de cultivos populares de la zona a pastos en las
zonas de Severa vulnerabilidad y cambios de uso de suelo en la zona de Muy
severa vulnerabilidad a bosques; se obtiene una reduccién de los caudales pico de
un 19.44% en promedio y en algunas microcuencas de hasta un 48.43%.

El uso de buenas practicas agricolas, reforestacion en la zonas de proteccion de
nacientes y lugares con muy severa vulnerabilidad a erosién hidrica pueden
reducir considerablemente la escorrentia directa.

Se debe de propiciar el uso de buenas practicas agricolas en la zona para reducir
los efectos de las velocidades de escorrentia dadas las altas pendientes,
reduciendo no solo los caudales, sino también el arrastre de sedimentos y
contaminantes a los cuerpos de agua.
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21. Regulacion referente al tema de Uso de Suelos y
autoridades competentes para garantizar su protecci on.

Primeramente, se hard mencién a las regulaciones que existen en Costa Rica, con el
objetivo de proteger los suelos. En el caso en concreto se va a tratar la Ley N° 7779, la
cual, se denomina Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos.

Posteriormente, se va a hacer mencién del Reglamento a la Ley de Uso, Conservacion y
Manejo de suelos, y la forma que se puede hacer cumplir por parte de las instituciones,
gue han sido obligadas a realizar cierta actividad por una disposicion legal.

Asimismo, se hara referencia al Decreto Ejecutivo N° 23 214, y de esta forma, determinar
si el mismo se encuentra vigente en el ordenamiento juridico.

A. Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos, Ley 7779.

El Estado, se ha preocupado por el tema de la regulacion del uso de suelos. Lo anterior,
se encuentra contenido en la Ley N° 7779, la cual, fue publicada en la Gaceta N° 97 del
21 de mayo de 1998.

El objetivo principal, se encuentra contenido en el numeral primero de dicha norma, en el
gque se afirma:

Articulo 1. La presente ley tiene como fin fundamental proteger, conservar y mejorar los
suelos en gestion integrada y sostenible con los demas recursos naturales, mediante el
fomento y la planificacion ambiental adecuada. Asimismo, se establece en el numeral
cinco que, para la proteccion del suelo, la autoridad competente es el MAG, el cual debe
coordinar con el MINAE las acciones tendientes a su proteccion.

Articulo 5.- EI Ministerio de Agricultura y Ganaderia, en coordinacion con el Ministerio del
Ambiente y Energia, seré el encargado del cumplimiento de las disposiciones de esta ley
en materia de manejo, conservacion y recuperacién de suelos. Esta ley es una de las
tantas que deben cumplir las instituciones del Estado, pues todas las administraciones
publicas se encuentran sometidas al principio de legalidad, lo anterior, producto de que
los servidores publicos son simples depositarios de autoridad y por ende deben de actuar
en estricto apego a la ley. Asi se establece en el articulo 11 de la Constitucién Politica:
Articulo 11.- Los funcionarios publicos son simples depositarios de la autoridad. Estan
obligados a cumplir los deberes que la ley les impone y no pueden arrogarse facultades
no concedidas en ella.

Entonces, se puede afirmar que la Administracion Publica esta sometida al ordenamiento

juridico, puesto que, so6lo pueden realizar las acciones que se encuentren permitidas en el
ordenamiento juridico.
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Lo anterior, tiene como objetivo que la Administracién Pablica en su accionar no caiga en
arbitrariedades que puedan generar repercusiones en los administrados.

Como puede verse, dado que los funcionarios publicos tienen la funcién de actuar en
apego a la ley y satisfacer el bien comun, al respecto, en la opinién juridica Namero OJ-
035-2007, de la Procuraduria del 23 de abril del 2007, se afirma:

. al funcionario publico no se le permite desempefiar otra funcién o trabajo que puede
inducir al menoscabo del estricto cumplimiento de los deberes del cargo, o de alguna
forma comprometer su imparcialidad o independencia, con fundamento en los principios
constitucionales de responsabilidad de los funcionarios, del principio — deber de legalidad
y de la exigencia de eficiencia e idoneidad que se impone a la administracion
publica. (Opinién Juridica OJ-035-2007 de fecha 23 de abril del 2007. En igual sentido
ver dictamenes C-128-2007 de fecha 27 de abril del 2007 y C-278-2006 de fecha 7 de
julio del 2006.

En el caso concreto, se trata de una Ley en la que el legislador expresamente le confirié al
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, que estableciera una especie de coordinacion con
el Ministerio de Ambiente para el tema de la regulacién de los suelos.

Por ello, dado que las competencias le estan siendo atribuidas por ley, y dado que la
Administracion debe actuar acorde al principio de legalidad, el Ministerio de Agricultura y

Ganaderia, tiene que cumplir con las funciones que le han sido otorgadas.

Entre las obligaciones que sefiala la Ley para el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, es
la elaboracion de un Plan Nacional de Uso de Suelos.

Plan Nacional de Uso de Suelos.

En la Ley N° 7779 (Ley de Uso, Manejo y Conservacién de Suelos), se establece en el
numeral 7 que, para la proteccion de los suelos, debe existir una cooperacion entre el
MAG con otras instituciones, se afirma:

Articulo 7.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia debera coordinar las acciones de
manejo y conservacion de suelos, con el Ministerio de Ambiente y Energia y las demas
instituciones competentes en materia de administracion y conservacion de los recursos
ambientales, asi como con las instituciones publicas en general. Para lograr lo anterior,
debera:

b) Definir, en el Plan nacional de manejo y conservacion de suelos, las responsabilidades
operativas de las otras instituciones competentes, y los mecanismos de coordinacién para
su aplicacién entre ellas y entre el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y las demas
instituciones del Estado.
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En el MAG, existe la Direccion de Extension Agropecuaria, la cual, tiene como objetivo,
basicamente, que la produccién se realice de forma sostenible, y que se logre obtener un
mayor valor agregado.

Mision.

Promover, dirigir y ejecutar politicas, estrategias siguiendo metodologias que ofrezcan
servicios institucionales integrados para una produccion econdmica, social y
ambientalmente sostenible.

Vision.

Ser una Division ejecutora de servicios integrados a productores(as) y sus empresas,
respondiendo con precision a sus demandas en produccidon sostenible, y asesoria
organizacional; todo esto articulado dentro de las cadenas productivas dirigidas a los
diversos mercados.”

Si bien es cierto que posee un marco normativo en el que se incluyen temas como la
Agricultura Organica, el fomento de la Produccién Agropecuaria Sostenible, Reglamento
para las quemas; no se encuentra informacion con respecto a ese Plan Nacional de
Manejo y Conservacion de Uso de Suelos al que la Ley hace referencia.

Como se ha indicado a lo largo del informe, el tema del uso de suelos va de la mano con
la proteccion al ambiente. Por ello, se ha creado también el Reglamento a la Ley, Uso y
Conservacion.

B .Reglamento a la ley, uso y conservacion de suelos, Decreto N° 29375.
Se afirma en el articulo primero el objetivo principal de la ley, indica:

Articulo 1 -Con el fin de proteger, conservar y mejorar los suelos, evitar la erosion y
degradacion por diversas causas naturales o artificiales, se declara de interés y utilidad
publica, la accion estatal o privada, para el manejo integrado y sostenible de los suelos en
armonia con los demas recursos y riqguezas naturales en todo el territorio nacional, de
conformidad con lo dispuesto en el Articulo 3° de la Ley N° 7779, del 30 de abril de 1998.
Como puede verse, uno de los objetivos de dicho reglamento es, precisamente, rectificar
el deber del Estado en cuanto a la conservacion del uso de suelos.

13 Direccion de Extension Agropecuaria, consultado de

http://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/estructura/oficinas/dsorea.html el 10 de mayo de 2016
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3. Decreto Ejecutivo N° 23214.

El Decreto Ejecutivo 23214 se denomina Metodologia para la Determinacion de la
Capacidad de Uso de las Tierras de Costa Rica, este entré en vigencia el 6 de junio de
1994. Dicho Reglamento todavia se encuentra presente en el ordenamiento juridico.

Basicamente, lo que expone son las clases de capacidad de uso de los terrenos.
También, se exponen las unidades de manejo para los terrenos. La interrogante se
plantea, con respecto a la obligatoriedad de las précticas deben realizar los productores,
de conformidad con lo que establece el Decreto, asi como los mecanismos de exigibilidad
de las normas antes mencionadas.

Puntos de interés:

« LaLey de Uso de Suelos N° 7779, es la principal regulacién que existe en materia
de suelos.

* Aunque en la Ley N° 7779 se sefiala la existencia de un Plan Nacional para el Uso
de Suelos, no se demuestra que en la practica exista.

 El Decreto Ejecutivo N° 23 214 se encuentra vigente, y por lo tanto, debe
aplicarse.

« Las municipalidades deberian acercarse y dialogar con las autoridades del MAG
para establecer planes de trabajo locales para el cumplimiento de la normativa en
Sus cantones.
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22. Conclusiones.

Problemas principales detectados y sus causas:

* La erosion del suelo en el cantén de Oreamuno tiene como causas el cambio de
uso del suelo en las partes altas de las cuencas. En los ultimos afios, se ha visto
un aumento de cambio de uso de pastos a cultivos anuales como la cebolla y la
papa; es comun, encontrar cultivos en zonas con pendientes mayores al 30 %.
Continuando con el tema de causas de la erosion, se debe mencionar que no se
aplican técnicas de conservacion de suelos en las fincas agropecuarias lo que
aumenta el problema.

e Las inundaciones son otro problema medio ambiental, que se ubica entre los
principales causantes de dafos materiales en el cantdn. Las causas son el
inadecuado disefio de alcantarillado actual, que se satura debido: al aumento de
aportes de caudal, falta de planificacién estratégica para el manejo de la cuenca,
sedimentacion que satura las alcantarillas, construccion en zonas no apropiadas.

» El equipo de investigadores del proyecto detectd la deforestacion en zonas de
proteccién de cauces y nacientes, en muchos casos invadidas por pastizales o
cultivos.

* La mayor parte de los entrevistados comentan que los problemas de erosion no
son tan graves, mostrando que no se tiene concientizacion sobre la relevancia de
la conservacién de suelos.

e La extensién agropecuaria por parte del MAG se reporta como deficiente, esto
segun las opiniones de las personas entrevistadas. Se reporta que el papel que
tenia esa institucion fue tomado por las casas comerciales que venden
agroquimicos, y que los vendedores, son los que dan la atencién técnica a los
productores de la zona. EIl personal de esta institucion, comenta que tienen falta
de presupuesto y recurso humano y por ello no pueden dar un mayor aporte en
ese tema.

» Existe un proyecto de monitoreo de residuos de agroquimicos en las aguas de los
rios; sin embargo, no se incluyen las nacientes, acuiferos y pozos; tampoco, se
han socializado los resultados obtenidos hasta la fecha.

» Se debe fortalecer la gestion de las ASADAS en el tema de cloracion del agua, y
su relacién con la presencia de la bacteria Helicobacter pylori en agua y suelos.

* No hay estudios para determinar las zonas de recarga de nacientes que deberian
de protegerse para asegurar la disponibilidad de agua en el futuro.
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Lista de proyectos recomendados:

Corto plazo : proyectos que pueden iniciarse inmediatamente (menores a 1 afo).

e Preparacién de un productor del cantbn de Oreamuno para que obtenga el
certificado de uso conforme del suelo y conservacion de suelos del MAG y reciba
el incentivo fiscal de disminucién de un 40 % del valor del impuesto de bienes
inmuebles establecido por ley. Este productor sera visto como ejemplo y finca
modelo en el canton.

e Generacion una camparfa de concientizacion del problema de erosién en la que se
involucre a méas del 90 % de las familias productoras agropecuarias del canton de
Oreamuno, incorporando todos los actores y desarrollando material de féacil
comprension como videos.

» Desarrollo de un programa de educacion ambiental para los nifios y jovenes del
cantén de Oreamuno centrado en valorizar el recurso suelo y el uso sostenible del
mismo.

* Generacion una comision inter sectorial e inter institucional que involucre a las
instituciones publicas y sectores productivos con presencia en el canton de
Oreamuno y que tenga como fin la generacién de politicas publicas relacionadas
con el control de la erosion

« Realizacibn de un proyecto para que los cuatro bancos estatales tengan
préstamos y recursos especificos para estudios basicos de impacto ambiental y
practicas de manejo, conservacion y recuperacion de suelos, como parte de las
actividades productivas por financiar

Mediano Plazo : metas que deben iniciarse en periodo de 2 a 5 afos.

* Generacion de un proyecto de trabajo con los productores para aumentar el
porcentaje de cobertura forestal de uso del suelo que presenta en la actualidad el
canton de Oreamuno.

* Promocion de los sistemas agro silvopastoriles en las fincas de produccion
pecuarias ubicadas en el canton de Oreamuno para que en el mediano plazo
crezca el 10 % de cobertura de uso del suelo dedicado a pastos y &rboles
dispersos.

« Ejecucion de proyectos que logren aumentar la cantidad de fincas que
actualmente presenta un uso adecuado de uso del suelo (segun el diagnostico
corresponde a un 50 % del total del uso del suelo del cantén)

» Aplicacion de estrategias para disminuir el 40 % de sobre uso del suelo que se
presenta actualmente en el canton de Oreamuno. Esto segun la informacion del
diagndstico realizado por ProDUS-UCR.

* Creacién de una comision de manejo de cuenca que desarrolle programas de
asesoria, préstamo de maquinaria y atencion técnica en el tema de conservacion
de suelos
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» Adquisicion de un tractor por parte del centro Agricola Cantonal cuenta para el
alquiler a los productores que desarrollan practicas de conservacion de suelos.

Largo Plazo : metas a iniciar en un periodo mayor a los 5 afos.

* Generacion de un programa de acatamiento obligatorio de incorporacion de
medidas de conservacion de suelos en aquellas fincas ubicadas en zonas de alta
vulnerabilidad de erosion y a las que se les ha dado capacitacion sobre el tema de
conservacion de suelos.

* Creacién un esquema de inspeccion cantonal de fincas en las que anualmente se
dé un incremento

indice Hidroldgico:

« El indice hidrolégico calculado mide el efecto de los cambios en el uso de suelo, o
aplicacion de técnicas de manejo en los campos agricolas.

» Al establecer en las areas de proteccion un cambio de uso de suelo, de agricola a
forestal, se observa una mejora en los caudales pico generados de alrededor de
un -5.5 por ciento como indice hidrolégico en promedio en las microcuencas y
uniones.

* Al cambiar incrementar las &reas en un 10% de uso agricola de otros cultivos
como papa y hortalizas, reduciendo los pastos se genera un incremento de los
caudales pico de alrededor de un 2.4 % para un periodo de retorno de 50 afios.

» Al incrementar las areas de cultivos como papa y hortalizas, reduciendo en un 30
% los pastos, se produce en promedio un incremento del 7.1 % en los caudales
pico comparados con la condicion actual.

* Se desarrolla un escenario de incremento de la mancha urbana al 2050
produciendo un incremento en los caudales pico para un periodo de retorno de 50
afios de 1.7 % en promedio.

e Incorporar las areas vulnerables a la erosién hidrica para determinar las zonas
donde es mas importante desarrollar medidas de conservacidn o buenas préacticas
agricolas es muy importante para maximizar los recursos en las areas de
prioridad.

e Las buenas practicas agricolas como terrazas, contornos y residuos vegetales
como cubierta mayores al 5% presentan disminuciones importantes en los
caudales pico aplicadas a zonas de cultivos que presentan vulnerabilidad a la
erosién “Severa” y “Muy Severa” . Estas disminuciones rondan alrededor del
5.18% en promedio y en algunas microcuencas pueden disminuir los caudales
hasta un 18.81 %.

» La préctica de realizar barbecho en los cultivos de la zona, es una practica comun
entre los agricultores (visitas de campo lo comprueban) y esta genera un
incremento promedio de 3.53% en los caudales pico y en algunas microcuencas
de hasta 12.14 %.
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Al aplicar buenas practicas agricolas en las zonas con vulnerabilidad Severa y
cambio de uso de suelo en la zonas con vulnerabilidad “Muy Severas” de cultivos
a sistema agroforestal con 50% arboles y 50 % pastos, se obtiene una reduccion
de los caudales pico en un 7.8 % en promedio en las microcuencas y uniones del
area. En algunas microcuencas se pueden encontrar reducciones de hasta
30.16%.

Cuando se aplican buenas préacticas de manejo de cultivos en las zonas de
moderada vulnerabilidad, cambios de cultivos populares de la zona a pastos en las
zonas de Severa vulnerabilidad y cambios de uso de suelo en la zona de Muy
severa vulnerabilidad a bosques; se obtiene una reduccion de los caudales pico de
un 19.44% en promedio y en algunas microcuencas de hasta un 48.43%.

El uso de buenas préacticas agricolas, reforestacion en la zonas de proteccion de
nacientes y lugares con muy severa vulnerabilidad a erosién hidrica pueden
reducir considerablemente la escorrentia directa.

Se debe de propiciar el uso de buenas practicas agricolas en la zona para reducir
los efectos de las velocidades de escorrentia dadas las altas pendientes,
reduciendo no solo los caudales, sino también el arrastre de sedimentos y
contaminantes a los cuerpos de agua.
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Uso del certificado de uso conforme y conservacion de suelos como herramienta para la
conservacion de suelos en el cantén de Oreamuno:

« El certificado de uso conforme y conservacion de suelos que entrega el INTA-MAG
es una herramienta de gran valor para incentivar la adecuada gestion del recurso
suelo en Costa Rica, lamentablemente son muy pocas las fincas que poseen el
certificado. Por medio del trabajo conjunto entre la Municipalidad de Oreamuno- el
Centro Agricola Cantonal y El Ministerio de Agricultura y Ganaderia se recomienda
gue se genere un proyecto para facilitar la adquisicién del certificado.

* Los propietarios de las fincas que adquieran el certificado pueden obtener un 40 %
de rebajo en el monto de pago a las Municipalidad por el impuesto de bienes e
inmuebles, el equipo de ProDUS-UCR utilizé la tabla de valores del Ministerio de
Hacienda para calcular el monto que podrian obtener las personas por utilizar el
certificado.

* Los resultados de las entrevistas realizadas muestras que el Centro Agricola
Cantonal tiene una excelente reputacion; la legislacion permite que La
Municipalidad y el MAG puedan aportar financiamiento para proyectos conjuntos
con el CAC, por lo tanto se recomienda que se fortalezca con personal y equipo
esta institucién para que lidere el proceso de capacitacion en conservacion de
suelos y apoye a los productores para que obtengan el certificado de uso
conforme y conservacion de suelos.

Imagen v publicidad del certificado:

e El equipo de ProDUS-UCR determind que es necesario contar con una
representacion grafica del certificado de conservacion de suelos, un icono que sea
representativo al tema y de facil identificacion por parte de los productores, razon
por la que se generd una propuesta de sello que podria colocarse en los
empaques de productos elaborados con vegetales producidos en fincas con el
sello o en las bolsas de productos frescos que se comercializaran en ferias o
supermercados.

Factibilidad de cobrar mas por los productos con certificado de conservacion de suelos:

e Por medio de un sondeo de opinién se consulté a 320 usuarios de ferias del
agricultor si pagarian un sobre precio por frutas y verduras cultivadas en fincas con
el certificado de conservacion de suelos, utilizando como ejemplo las papas
cultivadas en Oreamuno. El 87% de las personas participantes menciona estar de
acuerdo con pagar un sobreprecio por productos que tengan dicho certificado,
mientras que, exista un proceso transparente y no se afecte la situacion actual de
los productores.
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En cuanto al monto econdémico que las personas estarian dispuestas a pagar de
mas por el kilo de un determinado producto, un 46% refiere que podria pagar 100
colones mas, seguido de un 29% que determiné 150 colones como la opcién
elegida, un 25 % pagaria 200 colones de sobre precio, un 18 % dio como
respuesta 50 colones, un 3 % pagaria 250 colones y un 10 % 300 colones. Asi
mismo, un 4 % de las personas que dijo pagaria un sobre precio no dio un monto.
Se determind que existe la oportunidad de vincular a futuro la agroindustrias de la
zona con el uso del certificado de uso conforme y conservacién de suelos. El
equipo de investigacion de ProDUS-UCR recomienda que se evalué la posibilidad
de conformar la asociacién de productores con certificado de conservacion de
suelos y que se monte una agro industria para la venta de producto con sello de
conservacion de suelo, diferenciandose de aquellas fincas en las que no se realiza
gestion ambiental en esa tematica.
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APENDICE 1: CALCULO DE TIEMPOS DE CONCENTRACION.

SUBCUENCA |

CHAYOTILLO

D | 1

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)

1.

2.

3.

Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

_ 5126+10 3 {nL)3E

B RE s

, célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

7.
8.
9.

10.
11.

Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......coccceveevevreeecerssieeesesenens
Largo del tramoO, L woucce e ceeeceeeeetseeee et tseesss e sease st st snssesesssessssssssssnsssessnessssnsssenssnenes N
Pendiente del tramo, s

Coeficiente de VElOCIAA, @ ..c.coueeeeieiiiie ettt ettt s st s s s s b s as

L . .
T _m,calculo GBI T ettt ettt e et et e et s bbb st min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21. T
22.

Descripcion de la superficie del canal @bierto ........c.couovueeerenenrereeonesee s ssenens

Coeficiente de rugosidad de Manning para canal abierto, n

¥ —
= ”r‘ 4, calculo de v

F
= CAICUIO eI T ettt et et et et ettt et e ere s
t ~ 260010’ t

Tiempo de concentracidn total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ....ccceeerveeeerreennnne.

Zacate Bermuda

0.41

91

59.54

0.20

24.24

Otros cultivos

2043.12

0.17

4.92

16.67

Canal natural
curvilineo y limpio

0.04

5273.28

0.14

4.00

3.00

3.00

1.39

11.73

7.49

48.40
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | CIPRESES E

D | 2

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
23. Tipo de superficie (Tabla X-x)

24. Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x)

25. Largo del flujo, L (total L< 91.44m)

26. Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P»
.................. mm
27. Pendiente del tramo, s

01 26102 (Nl

B RE s

, célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

29. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccocoeeeevevevecererecvsereens

30. Larg0 deltramo, L ocicce ettt sttt st st ebee s sttt s st sae sr e e et ebanane
31. Pendiente del tramo, s

32. Coeficiente de VelOCIdad, @ ....c.cveeieieeiieeieceect ettt er s s e
————, célculo del T,

33. It = 2600a-E

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

34. Descripcion de la superficie del canal abierto

35. Coeficiente de rugosidad de Manning para canal abierto, n

36. Larg0 GEITIAMO, L wvcvueieceireie ettt eeveae s v s st b es s s esas b s erssas bt sesesesessssesessenanas
37. Pendiente del tramo, s

m/m
38. Espejo de agua de la seccién, T
s, Ancho de Ia base de Ia secc|o n b ............................................... m
L0 AItur ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
" Rad|oh|drau||code|asecc|onR ................................................ m
.......................................................................................... m

42, v="
n

I — ,
+3, calculo de v

i

6007’

43. T, =

44, Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .......ccceeeeveevreerereene. MiIN

Bosque maleza no
densa

0.40

91.00

59.54

0.23

22.59

Otros cultivos

2627.24

0.11

4.92

26.50

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

417.42

0.12

1.00

0.90

0.50

0.24

2.68

Tor: | (o1 [ X[ I OO SRPPRPPPROPRPPRR o ¢ o

2.60

51.69
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA |

Chayotillo Sur

D | 2b

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)

45,

46.

47.

48.

49.

51.

Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3
T, = —9'1:5:;.[_";;::”*:'1‘ , célculo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......occceveevereeecereesieeesesennns
Largo del tramo, L wo.ccccceeeeeeceeeietseeee et stseesss e sesase s st snssesesssessesssssssnsssessessssnsssensanenes N

52.
53.

54.

55.

Pendiente del tramo, s

Coeficiente de VeloCidad, @ .....ccvceceieieece ettt evee st s eesseeresrs s ssesssenesnees MYS

e or- {01 o X =] I OO min
T~ 2600243’ t

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.
66.

Descripcion de la superficie del canal abierto

Larg0 GEITIAMO, L vuvveveiererree ettt et tesers s st b aesess s st b s srasas st et sesesesessnssbesesenanes m
Pendiente del tramo, s

m/m
Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m
Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m
Altura del agua en la seccién, y
............................................................................................ m
Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

1-1:I _ '
r= T“‘-’IS , célculo de v
................................................................................................... m/s

L . .

T = 25000’ CAICUIO eI Ty vureeirereeririre et eersae st ssrese s s setsaesesesnessssssesesenanenes MIN

Tiempo de concentracion total (suma de T; de pasos 6, 11y 21) .......ccccceeeveerreerernne. MiIN

Cultivos con
cobertura en la
superficie menor al
20%

0.06

91.00

59.54

0.09

7.38

Otros cultivos

297.57

0.08

4.92

3.51

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

2879.22

0.06

2.00

0.90

0.50

0.29

2.20

21.84

32.73
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | ID-1

D | 3

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
67. Tipo de superficie (Tabla X-x)

68. Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x)

69. Largo del flujo, L (total L< 91.44m)

70. Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P»
.................. mm
71. Pendiente del tramo, s

o1 2610 (Nl )*E L,
72. T, :#, célculo del Tt

B RE s
................................................................................ min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
73. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) ........ccceeveeeeeereeevereeeceenenens

74. Largo del tramo, L ettt sttt sttt s sres s saebes s ess v sensesasnesesnesnnnes 1)
75. Pendiente del tramo, s

76. Coeficiente de veloCidad, @ .....c.cvvceveerevieceicte ettt verssevesresannneeens NS
77. T, = Errrr calculo del T,

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
78. Descripcién de la superficie del canal abierto

79. Coeficiente de rugosidad de Manning para canal abierto, n

80. Larg0 UEITIAMO, L wvveeieceiriee ettt eereae s ers s setebeesese s st b bessrssas s et sesesssessssssesesenenas m
81. Pendiente del tramo, s

m/m

82. Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m

83. Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

84. Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

85. Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

86. v= EF *J5 , célculo de v
................................................................................................... m/s

87. T = 'Jsll.:nu' CAICUIO Al Ty erieeeeereeeieere s essseers s sssens s sssssssssssssssssssnssnssssssssnssnssaneens MIN

88. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceeeeereerrenerreenee. MiN

Pastos con arboles
dispersos

0.30

91.00

59.54

0.19

19.23

Otros cultivos

1051.17

0.13

4.92

9.97

Cultivos

0.04

383.19

0.06

1.00

0.90

0.50

0.24

2.34

2.72

31.93
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | ID1

D | 4

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
89. Tipo de superficie (Tabla X-x)
90. Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x)

91. Largo del flujo, L (total L< 91.44m)

92. Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P»
.................. mm
93. Pendiente del tramo, s

m/m 3

94. T, :% célculo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

95. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) ........ccceveeeeeereeecereeeceenenens

96. Largo del tramo, L cocuccee ettt sttt sttt s sren e snebes s ess v sensesasnesesnnnnaes 1]
97. Pendiente del tramo, s

98. Coeficiente de veloCidad, @ .....c.ceeceveerevieceiictee ettt verss v sressnneeens NS
9. T, = $ o 110 o X =1 OO min
C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

100. Descripcion de la superficie del canal abierto

102.LArZ0 I TrAMO, L cuuvevrecerieeeririee ettt evesae s v ee s st es b bs et s sesesa e snssaeesasessssssassenens m
103. Pendiente del tramo, s

m/m
104.Espejo de agua de la seccion, T
105An0h0 de |abase de |a secuon b ............................................... m
106A|tur ade | agua en |a S ewony .............................................. m
107 Rad|o h| drau “CO d e |asecc |on R ................................................ m
.......................................................................................... m

}
L , :
5000’ Tor: | (o181 [ X[ I OO SRPPRRRPRPRRPPRU o ¢ o

110. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cccceevverervrennenee. MIN

Pastos con arboles
dispersos

0.30

91.00

59.54

0.18

20.01

Otros cultivos

716.71

0.12

4.92

6.96

Cultivos

0.04

969.71

0.07

1.00

0.90

0.50

0.24

2.54

6.36

33.32
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | ID8

D | 5

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
111.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

0,1 26+10m I (nL)"E .
P , calculo del Tt
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

117. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) ..........ccceeveeeveeeecereevereeesnnns
118. Largo del tramio, L ..ottt ettt eev et erse s v ssaes s s s bes s ssesneesnsnasesrenns [T
119. Pendiente del tramo, s

L

120.Coeficiente de VEloCidad, @ .....oceceveeveeireie et cteserses e svesensesseserennnes MYS
121. T, :m,célculo I Th ettt st s eb e st eseassbenesaenes min
C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

122. Descripcion de la superficie del canal abierto

124.1ar80 I TrAMO, L cuvveviecerieeeecriee ettt et es bbbt es et tes et e sesess e sss st asebessessassenenn m
125. Pendiente del tramo, s

m/m
126.Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m
127.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m
128.Altura del agua en la seccién, y
............................................................................................ m
129.Radio hidraulico de la secciéon, R
.......................................................................................... m
1300 = 2 25, célculo de v

.
i , :
25000’ Tor: | (o181 [ X[ I OO SRPPRRRPROPRRPPRU o o1 o

132. Tiempo de concentracidn total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccccecevvvererrrennenee. MIN

Pastos con arboles
dispersos

0.30

91.00

59.54

0.08

27.52

Otros cultivos

704.81

0.11

4.92

7.35

Cultivos

0.04

1494.09

0.10

1.00

0.90

0.50

0.24

3.04

8.20

43.08
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | LAGO CIPRESES

D | 6

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
133.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
_ 5126+10 3 {nL)3E

B RE s

, célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

139. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccveeveereesceresseeesesenens
140. Largo del tramo, L .ovcccee et seee e et ststssss e sesse s ssssssesssssessssssssnsssesessessssssasesssenenns 1N
141. Pendiente del tramo, s

142.Coeficiente de VeloCidad, @ .....ccceeeireiee ettt st ssese e stsasssss s sre e sssssnenesnnes MYS

143, T = ———, CAICUIO el Ty ourrveee et seress e sss s ses s sesss s sss e min
T~ 26000

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

144. Descripcion de la superficie del canal abierto

146.LArZ0 I TrAMO, L cucuveviecerieeerireie ettt esesae s b bes st es et tes st e sesess e ssssae et asesessnssassnnenn m
147. Pendiente del tramo, s

m/m
148.Espejo de agua de la seccion, T
149An0h0 de|a basede |a secc|o nb ............................................... m
150_A|.t-Jr ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
151Rad|oh|drau “COd e|asecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

= —,,E;Du , CAICUIO del Ty e TN

154. Tiempo de concentracidn total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cccceevrererrreneeee. MIN

Suelo cultivado
menor al 20%
residuos

0.06

91.00

59.54

0.34

4.24

Otros cultivos

3589.68

0.16

4.92

30.25

Canal natural
curvilineo con
hierbas

0.05

2700.08

0.02

1.00

0.90

0.30

0.18

0.97

46.18

80.67
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | LAGO CIPRESES 2

D | 7

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
155.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

160.T; = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

161. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........eveeveereeseeresseensesenens
162. Largo del tramo, L .ovoccceeecieeceeeeet ettt etntesss e sesse s ssssssessnssessessnssnsssssessessssssasenssenenns 1N
163. Pendiente del tramo, s

164.Coeficiente de VeloCidad, @ .....ccceveeeireiee ettt st e stssersss s v s sssssnenesnees MYS

165. Tt :m,

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
166. Descripcion de la superficie del canal abierto

[oF: | (oL U] Lo TN [T I OO OO OO TSRS URRTN min

168.Larg0 I tramMO, L cucuveeieccreeeerctsie ettt ettt et et st es st st sas s ss s sss s s st es st sassnsenn m
169. Pendiente del tramo, s

m/m
170.Espejo de agua de la seccion, T
171Ancho de|abasede |a seccmnb ............................................... m
172./&&.&} ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
173Rad|oh|drau “COd e|asecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

175. T; = CAICUIO eI Ty ittt s st ss e s e sssseessenenesenenees NN

L
BEO0L 7

176. Tiempo de concentracidn total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ....cccceevercereevrerneene. MIN

Superficie lisa grava

0.011

91.00

59.54

0.04

251

Calle

261.92

0.06

6.20

2.79

Fondo limpio y
curvilineo

0.04

2827.05

0.05

2.00

1.90

1.50

0.60

4.13

11.42

16.72
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | ORATORIO ABAJO

D | 8

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
177.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

S 12810 2 (nL) s
182. =g —

, Célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

183. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........eveevereesceresseeeseseeens
184. Largo del tramo, L woccccceeecieeceeeeeeeece ettt ststssss e seese s ssesssessnssessesssssnsssssessnessssnsasessseneens N
185. Pendiente del tramo, s

186.Coeficiente de VeloCidad, @ .....cccceeeeireiee ettt st stssersss s sresesssssnenesnees MYS

187. T, = CAlCUIO del T min

F600ETE
C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
188. Descripcion de la superficie del canal abierto

190.LArg0 I LraMO, L cuucveeieeeveeeeritiie sttt svsae st st st es st st sas et ss s sss s et st sss st sassnsens m
191. Pendiente del tramo, s

197. T, =

L .
Te00n CAICUIO el Tttt et e e

198. Tiempo de concentracién total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .....cccceeuvercervevrereeene. MIN

Pastos con arboles
dispersos

0.30

91.00

59.54

0.04

37.59

Otros cultivos

2512.29

0.04

4.92

42.47

Cultivos

0.04

805.03

0.19

2.00

0.80

0.30

0.20

3.71

3.61

83.67
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | ORATORIO IGLESIA D | 9

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)

199.Tipo de superficie (Tabla X-x) Pastos

200.Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x) 0.41

201.Largo del flujo, L (total L< 91.44m) 91.00
..................................................................................... m

202.Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P> 59.54
.................. mm

203.Pendiente del tramo, s 0.35
m/m ...............................................................................................

_ S 12810 2 (nL) s ,

204.T; = T AiEss célculo del Tt 19 64
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

205. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccooceeevereeeverireeesereenns Otros cultivos

206. Largo del tramo, L c.cccceeeee e see s sesese st sssesesss s sessssssssssssesesasssesssessessssnssnssssssssssass MM
207. Pendiente del tramo, s

m/m
208.Coeficiente de veloCidad, @ ....c.cecce vttt st ss e s esnneeeens TS
209. T, = 600073 [oF: | (oL U] Lo TN [T I OO OO OO TSRS URRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
210. Descripcion de la superficie del canal abierto

212.Larg0 UEITIAMO, L wuevevieceiiieeeeese et ettt tee s s sttt es s s ssas b s ess s ssb st et ess s ensets s enass m
213. Pendiente del tramo, s

m/m
214.Espejo de agua de la seccién, T
215AnCh0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
216.'.0.‘&.&} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
217Rad|oh|drau I|cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

219. T, = CAICUIO eI Ty cvuererieire ettt ees e et st sessnsessensensenses TN

_k
2600’
220. Tiempo de concentracién total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .....ccccececveveerevrereneee. MIN

791.69

0.35

4.92

9.28

Canal natural
curvilineo y limpio

0.05

183.94

0.19

1.00

0.90

0.40

0.22

3.14

0.98

29.89
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Puente 1

D | 10

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
221.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

226.T, = 2255 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

227. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccocceeeecereeeserreeeseeeenns

228. Largo del tramo, L cccceeeeeeseeiresece st st seeseseese st sesesesss s sessssssssssssesasasssnssnessessssnssnssessssssass MM
229. Pendiente del tramo, s

m/m
230.Coeficiente de velocidad, @ .....c.cecee vttt st s e srseneneeeens TS
231. T, =m,calculo I Th ettt ettt st eb e st er s sbeneraenes min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

232. Descripcion de la superficie del canal abierto

234.Larg0 UEITIaMO, L wucveveeeeeiiee ettt ettt ess s st b es s s ssa st s sss s ssb st et ess s enssta s enans m
235. Pendiente del tramo, s

m/m
236.Espejo de agua de la seccién, T
237An0h0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
238.'.6.‘&.[;} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
239Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
241. T = m, CAICUIO I Tyt eve s essss s sssesssessesseeseesssssssessnesnsenees MIN

242. Tiempo de concentracién total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .....cccccecveveererrereneee. MIN

Superficie lisa suelo
descubierto

0.011

91.00

59.54

0.06

2.26

Otros cultivos

2527.05

0.17

4.92

20.55

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

508.68

0.19

15.00

10.00

2.5

1.73

4.23

2.01

24.81
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Bisirrito

D | 1

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
243.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

248.T, = 2255 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

249. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) ........cccooceveecereeeverireevssreenns

250. Largo del tramo, L c.ceceeeeeeveeiresece st s s seese st sesesess s sessssssssssssesasasssessnessessssnssnssssssssssens MM
251. Pendiente del tramo, s

m/m
252.Coeficiente de velocidad, @ ....c.cecce ettt sttt st e srseseneeeens TS
253. T, = 600073 [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO URURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

254, Descripcion de la superficie del canal abierto

256.Larg0 UEITraMO, L w.cveieeceivieeeeeiseer ettt ettt ess s st s es s s sna st s sss s s st sssess s ensssa s enanes m
257. Pendiente del tramo, s

m/m
258.Espejo de agua de la seccién, T
259An0h0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
260.'.6.‘&.[;} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
261Rad|oh|drau||code|asecc|onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
263. T = m, CAICUIO I Tyt eve s essss s sssesssessesseeseesssssssessnesnsenees MIN

264. Tiempo de concentracién total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .....cccceceveveererrerenene. MIN

Superficie lisa grava

0.011

91.00

59.54

0.20

1.35

Otros cultivos

3538.67

0.17

4.92

37.88

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

1341.37

0.06

15.00

10.00

2.00

1.44

3.04

7.34

46.57
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Boquerdn

D | 12

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
265.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
i LT
270.T; = % , célculo del Tt
................................................................................ min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
271. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccoccceeeecereeeserreeeseeeenns

272.Largo del tramo, L coeceeeeeeseeiresece st s st serese st sssesesss s sessssssssssssesesasssnssnessessssnssnssessssnsans 1M
273. Pendiente del tramo, s

m/m
274.Coeficiente de velocidad, @ .....c.oecece ettt ss e s ennnneeens TS
L . .
275. T, = Errerny ot 1 (o1 U [ 1 [ I TPt min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

276. Descripcion de la superficie del canal abierto

278.Larg0 UEITraMO, L w.veveececiieeeeeseer ettt sttt s s st s es s s sns st s ess s ssb st et ess s enssta s ennnes m
279. Pendiente del tramo, s

m/m

280.Espejo de agua de la seccién, T
............................................................................................ m

281.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

282.Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

283.Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

284.1 F‘T’-.‘_-'E , célculo de v
................................................................................................... m/s

285. T = Errrl CAICUIO el Ty vurerieeetcrsire ettt ev et sssste st st sse s sssssssnsssesnsenane e NN

286. Tiempo de concentracién total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .....ccccececveveerevrereneee. MIN

Suelo cultivado
menor al 20%
residuos

0.06

91.00

59.54

0.12

6.44

Otros cultivos

487.79

0.09

4.92

5.42

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

1969.66

0.11

10.00

8.00

2.00

1.46

2.80

11.72

23.58
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Cafada

D | 13

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
287.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

S 12810 2 (nL) s
202. = g —

, Célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

293. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccocceeeevereveverreevsereens
294, Largo del tramo, L ccccceeeeeveeireseee st s st sesese st sesese st s sessssssssssasesesasssessnessessssnssnssessssssass MM
295. Pendiente del tramo, s

m/m
296.Coeficiente de veloCidad, @ ......c.occce vttt et ee e s eneneeeens TS
297. T, = 600073 [oF: | (oL U] Lo TN [T I OO OO OO TSRS URRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

298. Descripcion de la superficie del canal abierto

300.Larg0 UEITraMO, L wuveveeceeiieeeeeiseer ettt ssv sttt ess s st s esess s ssas b s ess s sss st sssess s ensssa s enases m
301. Pendiente del tramo, s

m/m
302.Espejo de agua de la seccién, T
303An0h0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
304_,.6;|.t.l;r ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
305Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
307. & = m, CAICUIO I Tyt eve s essss s sssesssessesseeseesssssssessnesnsenees MIN

308. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeveerrereesereenee. MiN

Bosque maleza no
densa

0.40

91.00

59.54

0.41

17.98

Otros cultivos

1253.03

0.23

4.92

8.84

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

5179.93

0.12

8.00

6.00

1.50

1.10

3.69

23.41

50.23

136




Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada El Paso

D | 14

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
309.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B 1ZE10 = (nL)™F
314 Tr -_ —F-:":S":'-‘

, Célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

315. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccevveenccreeerseereeernees
316. Largo del tramo, L cccveeeeeieeeeeeerieetee e ettt ssss e s esssssenesessse e s ssssssssssessnessssnsensansasessnees 1M
317. Pendiente del tramo, s

m/m
318.Coeficiente de veloCidad, @ ......c.ceccee vttt sttt ee e s ennneeeens TS
319. T, =m,calculo I Th ettt ettt st eb e st er s sbeneraenes min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

320. Descripcién de la superficie del canal abierto

322.Larg0 UEITrAMO, L wucveveecteviee ettt et sttt s s sttt s ss s snas b s ess s ssb st et ess s snssts et enans m
323. Pendiente del tramo, s

m/m
324.Espejo de agua de la seccién, T
325An0h0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
326.'.6.‘&.[;} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
327Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
329. T = m, CAICUIO I Tyt eve s essss s sssesssessesseeseesssssssessnesnsenees MIN

330. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeveerrerecereenee. MiN

Superficie lisa

0.011

91.00

59.54

0.12

1.67

Otros cultivos

4694.38

0.13

4.92

43.80

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

1577.09

0.07

8.00

4.00

1.50

0.98

2.54

10.34

55.82
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada P

D | 15

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
331.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
i LT
336.T; = % , célculo del Tt
................................................................................ min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
337. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccccevveerccreeerseeseeesnens

338. Largo del tramo, L c.ccceeeeeieeceecerieetee e et etssss e s ssssssesesesssesns s ssesssssssessnessssnsensansssessnens 1M
339. Pendiente del tramo, s

m/m
340.Coeficiente de velocidad, @ ......ccecce vttt et s srsennneeeens TS
L . .
341. T, = Errerny ot 1 (o1 U [ 1 [ I TPt min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

342. Descripcion de la superficie del canal abierto

344.Larg0 UEITraMO, L wuvveeeeceivieeeeeseer ettt sttt ens s st s es s s snss b s sss s ssb st et ess s ensnta s enans m
345. Pendiente del tramo, s

m/m

346.Espejo de agua de la seccién, T
............................................................................................ m

347.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

348.Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

349.Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

350.1 F‘T’-.‘_-'E , célculo de v
................................................................................................... m/s

351. T, = Errrl CAICUIO el Ty vurerieeetcrsire ettt ev et sssste st st sse s sssssssnsssesnsenane e NN

352. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeveerrereesereenee. MiN

Con residuos
superficiales
menores al 20%

0.06

91.00

59.54

0.23

4.99

Otros cultivos

2026.23

0.10

4.92

21.90

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

360.91

0.06

2.00

1.50

1.00

0.49

1.47

8.35

35.25
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Paso Real

D | 16

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
353.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

358.T = 225 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

359. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) ........ccoevveercerceereeeseeernees

360. Largo del tramo, L c.ccceceeeieeeeecereeeeee e et sessss e e sssssssesesesssessssesssesssesssesssessssnsassansasessnees 1M
361. Pendiente del tramo, s

m/m
362.Coeficiente de veloCidad, @ ...ttt et srseneneeeens TS
363.T; = 600073 [oF: | (oL U] Lo TN [T I OO OO OO TSRS URRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

364. Descripcién de la superficie del canal abierto

366.Larg0 UEITramMO, L ..cvueeeceivieeeeeseer ettt ettt ess s st b es s s snasts et ess e ssb st et ess s enssta s enans m
367. Pendiente del tramo, s

m/m
368.Espejo de agua de la seccién, T
369An0h0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
370_,'0'\{{[;} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
371Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
373. T = m, CAICUIO I Tyt eve s essss s sssesssessesseeseesssssssessnesnsenees MIN

374. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeveerrereersereenee. MiN

Bosque con maleza
no densa

0.40

91.00

59.54

0.01

81.61

Otros cultivos

350.35

0.24

4.92

2.41

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

6243.49

0.16

8.00

5.00

2.00

1.31

4.83

21.56

105.57
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | ____Quebrada Presidio D | 17
A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)

375.Tipo de superficie (Tabla X-x) Bermudagrass
376.Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla Xx) 0.41
377.Largo del flujo, L (total L< 91.44m) 91.00
378.Profundidad de lvia de 24h para un perfado de retorme de 2 aos, P 59.54
379, Pendiente del tramo, s 027

m/m ..... ............................................................................
380.T; = % , calculo del Tt 21,80

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
381. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccvveerccreeereeereeernees

382. Largo del tramo, L cccceeeecieeeeeeerieetee e et etssss e e ssssssesesenssesessesssesssssssessressssssensansasessnees 1M
383. Pendiente del tramo, s

384.Coeficiente de veloCidad, @ ......cececeveerevieceeiictee et er s eve v sannneeens NS
385. T = m ,
C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

386. Descripcidn de la superficie del canal abierto

[oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

388.Larg0 UEITFAMO, L wuveveiecvirie et eve et teseva s st b es s s esss b s erasas bt sesesesessssese s enanas m
389. Pendiente del tramo, s

m/m
390.Espejo de agua de la seccién, T
391An0h0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
392_,&&'&} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
393Rad|oh|drau I|cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
395. T = m, CAICUIO I Tyt sve e essss s sssesssessessessessssssssessnennseness MIN

396. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeeeeveerreerreenne. MiN

Otros cultivos /
Pastos

882.93

0.27

4.92

5.73

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

5939.65

0.14

8.00

4.00

2.00

1.24

4.30

23.02

50.55
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Platanillal

D | 18

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
397.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

402.T; = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
403. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......c.ccovveeeecereeeneecresernens

404. Largo del tramo, L wocecceeecee et eeeee et sttt seress s s sesassessnsses s snssnsssesnssessssnsasessseneens N
405. Pendiente del tramo, s

m/m
406.Coeficiente de veloCidad, @ .......cccueeeeeereererieece et sesesses s svenseeen. M/S
407. T, = 600073 [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

408. Descripcion de la superficie del canal abierto

4210.Lar80 AEITramO, L .ucueueveeieeceveeeerevie et sttt eesseees et s ssssae bbb sessassssesssesesssassssssesessnasan e m
411. Pendiente del tramo, s

m/m
412 .Espejo de agua de la seccion, T
413An0h0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
414.'.6.‘&.[;} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
415Rad|oh|drau I|cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
417. T, = m, CAICUIO I Tyt sve e essss s sssesssessessessessssssssessnennseness MIN

418. Tiempo de concentracion total (suma de T; de pasos 6, 11y 21) .......ccceceeevecvreerereene. MiIN

Bosques de maleza
no densa

0.40

91.00

59.54

0.52

16.38

Otros cultivos /
Pastos

2441.42

0.17

4.92

19.77

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

2030.99

0.12

2.00

1.00

1.00

0.46

2.10

16.10

52.25

141




Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Presidio 02 D | 19
A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
419.Tipo de superficie (Tabla X-x) Bermudagrass
420.Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x) 0.41
421.Largo del flujo, L (total L< 91.44m) 91.00
..................................................................................... m
422.Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P> 59.54
.................. mm
423.Pendiente del tramo, s 0.16
m/m ...............................................................................................
_ S 12810 2 (nL) s ,
424.Ty = T AiEss célculo del Tt 2703
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
425. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......c.ccoevveeecereeeneecreeernees

426. Largo del tramo, L .occcee et rece et sttt sev e sesae s e sae s ses s e snessesnssesnssnsssesseneens N
427. Pendiente del tramo, s

m/m
428.Coeficiente de veloCidad, @ .......cccveeeeeereeerieece ettt sessen s svennseeen. M/S
429. T, = 600073 [oF: | (ol U] Lo TN [T I IO OO OO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

430. Descripcion de la superficie del canal abierto

432.Lar80 AEITramMO, L ouveeeveveieceveeiereriee et sttt eetseeer et s ssssaeseb st srasas s esssesenssassssssesessnasan e m
433, Pendiente del tramo, s

m/m
434.Espejo de agua de la seccion, T
435An0h0 d e Ia ba Se de | a secc|o n b ............................................... m
436A|tur ade | agua en Ia S ecc|ony .............................................. m
. Rad|o h| drau “CO d e Iasecc |on R ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
439. T, = m, CAICUIO I Tyt sve e essss s sssesssessessessessssssssessnennseness MIN

440. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) .......ccceceeeveerreererene. MiIN

Otros cultivos /
Pastos

69.57

0.12

4.92

0.67

Canal natural
curvilineo con hierbas
y charcos

0.05

2028.82

0.10

2.00

1.00

0.50

0.30

2.76

12.26

39.97
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Sanatorio D | 20
A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
441.Tipo de superficie (Tabla X-x) Bermudagrass
442.Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x) 0.41
443.Largo del flujo, L (total L< 91.44m) 91.00
..................................................................................... m
444.Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P> 59.54
.................. mm
445.Pendiente del tramo, s 0.19
m/m ...............................................................................................
_ S 12810 2 (nL) s ,
446.T; = T AiEss célculo del Tt 24.87
................................................................................ min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
447. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......c.ccovveeecerceeneevreeernees Otros cultivos

448, Largo del tramo, L .occceeeceee ettt sttt er e s s se s sessssses s e snessesnssessssnsssessseneens N
449. Pendiente del tramo, s

450.Coeficiente de velocidad, @ .......coucevieeee ittt ettt st s erese e sneneneeens. M/S

451. T, = =, CAICUIO eI Tyt s min

EﬁDEExs
C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

452, Descripcion de la superficie del canal abierto

A54,1Larg0 AEItramO, L ..ccucveeieeeeeceeteiiee ettt sttt st st tss s sss st s s s sesess s enssaesssssessenssan e m
455, Pendiente del tramo, s

m/m
456.Espejo de agua de la seccion, T
457An0h0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
458_,.6;|.t.l;r ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
459Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
461. T = m, CAICUIO I Tyt eve s essss s sssesssessesseeseesssssssessnesnsenees MIN

462. Tiempo de concentracion total (suma de T; de pasos 6, 11y 21) ......cccceceeereerrerrreneene. MiIN

840.45

0.22

4.92

6.06

Canal natural
curvilineo con hierbas
y charcos

0.05

3087.70

0.09

10.00

3.00

3.00

1.63

8.52

6.04

36.97
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Sanatorio 2

D | 21

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
463.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

468.T; = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
469. Descripcion de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......c.ccoevveeeecerceereecreeernees

470. Largo del tramo, L woceceee ettt sttt sersrs s s se s sessssses s snssnsssesnssessssnsesessseneens N
471. Pendiente del tramo, s

472.Coeficiente de veloCidad, @ .......ccucevieeeeiieeeeece et ee ettt s er e snssneneneeens. M/S
473. T, = ﬁ o= 1 Lol U] oI =T OO PTRT min
o bl

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

474, Descripcion de la superficie del canal abierto

A76.Larg0 AEItramO, L .ucccueeieeeeeceeteiire st sttt et sttt ses e sss st bt sns st ess s enssaesssssesssnssan e m
477. Pendiente del tramo, s

m/m
478.Espejo de agua de la seccion, T
479AnCh0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
480_A|.t.llr ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
481Rad|oh|drau I|cod e|asecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

L , :
T5000 CAICUIO eI T vttt et ev e s ser e ese s evesesvesnees. [T

484. Tiempo de concentracion total (suma de T; de pasos 6, 11y 21) ......ccccecveereerrerrreneene. MiIN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.07

7.97

Otros cultivos /
Pastos

499.00

0.09

4.92

5.49

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

4518.76

0.11

10.00

3.00

3.00

1.63

9.18

8.21

21.67
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Quebrada Sanatorio E

D | 22

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
485.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
490.T, = 25 caleulo del Tt
............. min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
491. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .......c.ccovveeecerceeneireserneens

492, Largo del tramo, L .ottt st ete e sr e s s se s s ses s snssnessesnssessssnsesessseneens N
493, Pendiente del tramo, s

m/m
494.Coeficiente de veloCidad, @ .......coucevieeie ittt ettt st s er e snssreneneeens. M/S
495. T, = ﬁ o= 1 Lol U] oI =T OO PTRT min
o bl

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

496. Descripcion de la superficie del canal abierto

498.Larg0 AEItramO, L ..cccuevieeeeeceetei et ettt est et ss s sss e sss st s s sas s ess s enssaesssstessenssan e m
499, Pendiente del tramo, s

m/m
500.Espejo de agua de la seccién, T
501AnCh0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
502./&&.& ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
503Rad|oh|drau I|cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

L , :
T5000 CAICUIO eI T vttt et ev e s ser e ese s evesesvesnees. [T

506. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeveerrereeserenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.08

7.56

Otros cultivos /
Pastos

2039.58

0.13

4.92

19.17

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

1891.75

0.13

4.00

3.00

1.50

0.89

3.28

9.61

36.33
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Rio Blanquillo

D | 23

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
507.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
512.T, = 2255 caleulo del Tt
............. min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
513. Descripcién de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccccvveenccreeereeeresernees

514. Largo del 1ramo, L ccoveeeeceeeeeecerieeeee s et setssss e e ssssssesesesssesessesssesssasssesssessssnsansassssessnees 1M
515. Pendiente del tramo, s

m/m
516.Coeficiente de velocidad, @ ......coeccee vttt sttt srseneneeeens TS
517. T = ﬁ o= 1 Lol U] oI =T OO PTRT min
o bl

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

518. Descripcion de la superficie del canal abierto

520.Larg0 UEItramMO, L ..cvuveeceiiieeeeeseer ettt tee s s st s es s s ssssts s ssssss s st sssess s sssssa s ennses m
521. Pendiente del tramo, s

m/m
522.Espejo de agua de la seccién, T
523AnCh0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
524./&&.& ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
525Rad|oh|drau I|cod e|asecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

L , :
T5000 CAICUIO eI T vttt et ev e s ser e ese s evesesvesnees. [T

528. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeveerrereeverenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.23

5.01

Otros cultivos /
Pastos

1264.65

0.11

4.92

12.69

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

3756.80

0.08

4.00

3.00

1.50

0.89

5.15

12.15

29.85
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Rio Paez Abajo

D | 24

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
529.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
534.T, = 2255 caleulo del Tt
............. min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
535. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccoevveencerieereeeseeernens

536. Largo del tramo, L ..ccceeeeeeeeeeecereeeeee s et etesss e esssssesesessse e sesssesssssssesssessssssassassasessnees 1M
537. Pendiente del tramo, s

538.Coeficiente de velocidad, @ ......cccce ettt st et srseneneeeens TS
539. T, = —

e o7 oLU] [0 (=1 I OO min
2600+

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

540. Descripcion de la superficie del canal abierto

B542.Larg0 UEITraMO, L w.cveveeeeeiee ettt ettt ess s st b es s s ssas b et ess e ssb st et ess s enssta s enans m
543. Pendiente del tramo, s

m/m
544.Espejo de agua de la seccién, T
545AnCh0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
546./&&.& ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
547Rad|oh|drau I|cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

L , :
T5000 CAICUIO eI T vttt et ev e s ser e ese s evesesvesnees. [T

550. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeveevrereerserenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.10

6.80

Otros cultivos /
Pastos

3946.23

0.11

4.92

39.57

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

5176.09

0.06

16.00

4.00

3.00

1.63

3.49

24.75

71.12
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Rio Toyogres

D | 25

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
551.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
556.T =~ garo— | céleulo del Tt
............. min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
557. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccoevveenccrceersecneeernens

558. Largo del tramo, L .cccceeeeueeeeererieeeee s et eeesss e e sssssssesesesssesessnsssssssssssessressssssensnsssessnees MM
559. Pendiente del tramo, s

560.Coeficiente de velocidad, @ ..o vttt sttt s s srsennneeeens TS
561. T, =

L

Te00a’ ot 1 (o1 U] [ 1 [ I TPt min
o bl

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

562. Descripcion de la superficie del canal abierto

B564.Larg0 UEItramMO, L ..c.vuveececiieeeeeieeerets sttt sttt s s st s es s s snss b s sss s sss st s ess s ensssa s enanes m
565. Pendiente del tramo, s

m/m
566.Espejo de agua de la seccién, T
567AnCh0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
568./&&.& ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
569Rad|oh|drau I|cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

L , :
T5000 CAICUIO eI T vttt et ev e s ser e ese s evesesvesnees. [T

572. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeveerrereervereenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.10

6.88

Otros cultivos /
Pastos

1134.66

0.18

4.92

9.12

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

3727.03

0.12

10.00

4.00

3.00

1.70

4.94

12.59

28.59
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | San Antonio

D | 26

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
573.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m
578.T, = 22552 caleulo del Tt
............. min
B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
579. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccevveencerceereecse e

580. Largo del tramo, L ..cccceeecieeeeererieetee e et seeesss e e sssssssssesesssessssnsssssssssssesssessssssansansssessnees MM
581. Pendiente del tramo, s

582.Coeficiente de velocidad, @ ......c.cccce ettt ettt ss e s esnneeeens TS
583. T, = —

e o7 oLU] [0 (=1 I OO min
2600+

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

584. Descripcion de la superficie del canal abierto

586.Larg0 UEItramMO, L ..cvuveeceiiieeeeeiieerets ettt sttt s s st b es s s ssss b s sss s st st esess s esssta s enanes m
587. Pendiente del tramo, s

m/m
588.Espejo de agua de la seccién, T
589AnCh0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
590_A|.t.llr ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
591Rad|oh|drau I|cod e|asecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

L , :
T5000 CAICUIO eI T vttt et ev e s ser e ese s evesesvesnees. [T

594. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceeveerrereersereenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.08

7.76

Otros cultivos /
Pastos

2281.61

0.17

4.92

18.56

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

1211.53

0.10

4.00

1.00

0.50

0.31

2.85

7.09

33.41
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | TatiscU

D | 27

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
595.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

600.T; = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

601. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccccevveercereeeseecseeesneens
602. Largo del tramo, L coccuccee ettt sttt et ssses e v st sves s snsses s esssvesensesassesesnssnnens 1)
603. Pendiente del tramo, s

m/m
604.Coeficiente de veloCidad, @ ......cecceveeveeieeceiictee ettt ver s evesresannneeens NS
605. T; = =, CAICUIO el Ty evueeuvrerererieeeceveeeesees s sesees s ssssss s sss s sesssnasens min
I600AE

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

606. Descripcidn de la superficie del canal abierto

B608.Larg0 UEITIAMO, L wuveveierivie ettt eereaetes v s setebe s ese s esasss s erssas st et sssesssessssesesesenenas m
609. Pendiente del tramo, s

m/m

610.Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m

611.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

612.Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

613.Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

614.1 F‘T’-.‘_-'E , célculo de v
................................................................................................... m/s

615. T, = Errrl CAICUIO el Ty vttt er et sss st s et st sse s s ssesnsssesnnenanne e NN

616. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceeeeeeveerreerreenne. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.23

4.94

Otros cultivos

601.37

0.17

4.92

4.94

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

3499.63

0.14

5.00

4.00

2.00

1.18

4.24

13.76

23.62
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Tatiscl 2

D | 28

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
617.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

622.T, = 2255 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

623. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccccevveerccrceereeereeesnees

624. Largo del tramo, L cocuceee et sttt st er e v s sses s snsbes s ess v sensesassesesnssnsans 1)
625. Pendiente del tramo, s

m/m
626.Coeficiente de veloCidad, @ ......ceeeceveerevieceiictee et er s eve v sanneeens NS
627. T, = T [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

628. Descripcidn de la superficie del canal abierto

630.LarZ0 UEITIAMO, L wuveveieceirie ettt eereae s e s setebeesese s ssasb s srssas st st sssesesessssssesesenanas m
631. Pendiente del tramo, s

m/m

632.Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m

633.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

634.Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

635.Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

636.1 F‘T’-.‘_-'E , célculo de v
................................................................................................... m/s

637. 1. = Errrl CAICUIO el Ty vttt er et sss st s et st sse s s ssesnsssesnnenanne e NN

638. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceceeeereeereerreenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.16

5.73

Otros cultivos

679.75

0.10

4.92

7.25

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

4052.20

0.11

5.00

4.00

2.00

1.18

7.42

9.10

22.08
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Tatiscl 3

D | 29

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
639.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

644.T, = 225 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

645. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccvveencerieerseere e

646. Largo del tramo, L cccuceee ettt st sester e v e ssss s snssessssesssvesensesassesesnesnnens 1)
647. Pendiente del tramo, s

m/m
648.Coeficiente de veloCidad, @ ....cceeceveerevieecectee et ver s eve v sannneeens NS
649. T, = =, CAICUIO el Ty couveuerereiereeeeceveeeenessssseessesies s ssssss s ses s sessssasens min
I600AE

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

650. Descripcién de la superficie del canal abierto

B652.LarZ0 UEITFAMO, L wuveveieviriee ettt eereae s v s st b esere s esasbe s erssas s st sesesssessssesesesenenas m
653. Pendiente del tramo, s

m/m
654.Espejo de agua de la seccion, T
655An0h0 de |abase de |a secuon b ............................................... m
656A|tur ade | agua en |a S ecc|ony .............................................. m
o5 Rad|o h| drau “CO d e |asecc |on R ................................................ m
.......................................................................................... m

................................................................................................... m/s
659. T, = $, CAICUIO el Ty vttt er et sss st s et st sse s s ssesnsssesnnenanne e NN

660. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceeeeereeerenerreenne. MiN

Superficie lisa

0.011

91.00

59.54

0.10

1.79

Otros cultivos

449.24

0.16

4.92

3.03

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

2744.93

0.10

5.00

4.00

2.00

1.18

6.97

6.56

11.39
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Urbanizacién Delicias

| ID | 30

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
661.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

666.T; = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

667. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccoevveencereeereecneeernees
668. Largo del tramo, L ccccuceee et sttt st ssser e st s ssss s snsses s ssssresensesassesesnssnnnns 1)
669. Pendiente del tramo, s

m/m
670.Coeficiente de veloCidad, @ ....c.cueeceveereeieeceictee ettt ver s evesresannneeens NS
671. T, = T [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
672. Descripcidn de la superficie del canal abierto

B674.Larg0 UEITIAMO, L w.eveeeeeeciee ettt et tee s s st b es s s ssas b s sss s sttt ess s enseta s enans m
675. Pendiente del tramo, s

m/m
676.Espejo de agua de la seccién, T
677An0h0 delabasede Ia secc|onb ............................................... m
678.'.6.‘&.[;} ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
679Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

}
L , :
5000’ Tor: | (o181 [ 1o =1 I OO SRPPURPROPRRPPRU o ¢ o

682. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeveerrereesereenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.30

4.48

Otros cultivos

449.24

0.15

4.92

14.15

Canal natural
curvilineo y limpio

0.04

542.59

0.05

1.00

0.90

0.40

0.22

2.07

4.37

23.00
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Urbanizacién Sanabria

D | 31

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
683.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

688.T; = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

689. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccevveercereeereeereeernens
690. Largo del tramo, L cccucecececeieiiecieeietce e sttt ssser e v s sses s snssessssesssresensesassesesnssnnnns 1)
691. Pendiente del tramo, s

m/m
692.Coeficiente de veloCidad, @ .......ceeceveerevieeceicte et ver s eve v saneneeens NS
693. T, = m o 1 o101 o X =1 OO min
& 2N

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
694. Descripcidn de la superficie del canal abierto

696.Larg0 UEITraMO, L ..veveeceivee et ettt sttt s s st s es s s ssas b s sss e ssb st s ess s enssta s enans m
697. Pendiente del tramo, s

m/m
698.Espejo de agua de la seccién, T
699An0h0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
700_,.6;|.t.l;r ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
701Rad|oh|drau||code|asecc|onR ................................................ m
.......................................................................................... m

}
L , :
5000’ Tor: | (o181 [ 1o =1 I OO SRPPURPROPRRPPRU o ¢ o

704. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeveerrerersereenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.15

5.95

Otros cultivos

1350.18

0.14

4.92

12.39

Canal natural con
hierbas y charcos

0.05

774.00

0.10

1.00

0.50

1.00

0.29

2.82

4.57

22.91
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Vuelta del Tapdn

D | 32

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
705.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

710.T, = 2552 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

711. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccoevveerccreeereeereeernens

712.Larg0 del tramo, L cccucece ettt st st er e eve s ssen s snsbes s ssssresensesassesesnssnsens 1]
713. Pendiente del tramo, s

m/m
714.Coeficiente de veloCidad, @ .....c.cveeceveereeieceiictee et sve e ver s evesresannneeens NS
715. T, = T [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

716. Descripcién de la superficie del canal abierto

T18.Larg0 UEITIAMO, L wuveveievirie ettt eereae s eva s setebeeseve s ssas b beserssas s et sesesssessssesesesenenas m
719. Pendiente del tramo, s

m/m

720.Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m

721.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

722.Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

723.Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

724.1 F‘T’-.‘_-'E , célculo de v
................................................................................................... m/s

725. T, = Errrl CAICUIO el Ty vttt er et sss st s et st sse s s ssesnsssesnnenanne e NN

726. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceeeeeveeereerreenne. MiN

Pastos densos

0.24

91.00

59.54

0.10

20.86

Otros cultivos

1652.

0.11

4.92

16.54

Canal natural
curvilineo con
matorrales y arboles

0.10

1660.64

0.15

15.00

10.00

2.50

1.73

5.65

4.90

42.30
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Oratorio D | 33

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)

727.Tipo de superficie (Tabla X-x) Bermudagrass

728.Coeficiente de rugosidad de Manning para flujo laminar, n (Tabla X-x) 0.41

729.Largo del flujo, L (total L< 91.44m) 91.00
..................................................................................... m

730.Profundidad de lluvia de 24h para un periodo de retorno de 2 afios, P> 59.54
.................. mm

731.Pendiente del tramo, s 0.07
m/m ...............................................................................................

_ S 12810 2 (nL) s ,

732.T; = T AiEss célculo del Tt 3755
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

733. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccccevveerccrceerseeseeernens Otros cultivos

734.Largo del tramo, L et sttt sttt s sses s snebes s ess v sensesassesesnssnnens 1]
735. Pendiente del tramo, s

m/m
736.Coeficiente de veloCidad, @ ......ceeeceveeverieceiictee et ver s v sresannneeens NS
737. 1, = T [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
738. Descripcidn de la superficie del canal abierto

TA0.Larg0 UEITIaMO, L wuevueeeeeeviee ettt ettt ess s st b es s s ssss b s sss s sss st et ess s esssta s enanes m
741. Pendiente del tramo, s

m/m
742.Espejo de agua de la seccién, T
743An0h0 dela basede Ia secc|o nb ............................................... m
744_,.6;|.t.l;r ade Iaguaenlasecc|ony .............................................. m
745Rad|oh|drau ||cod elasecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

}
L , :
5000’ Tor: | (o181 [ 1o =1 I OO SRPPURPROPRRPPRU o ¢ o

748. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeveevrereesereenee. MiN

1632.65

0.14

4.92

14.68

Cultivos

0.04

457.59

0.15

1.00

0.80

0.40

0.21

3.40

2.25

54.47
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Chayotillo Este

D | 34

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
749.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m

B e T

754.T: = PR , célculo del Tt

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO
755. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........ccoevveenccreeereeereeernees

756. Largo del tramo, L c.ccceeeeceeeeeecerieetee e et etcsss e e sssasssssesessse s s ssssssssssessnessssssensansasessnens MM
757. Pendiente del tramo, s

758.Coeficiente de veloCidad, @ .......cecce vttt et e e srsennneeeens TS

759.T; = L =, ot 1 (o1 U] [ 1 [ I TPt min

260023
C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS
760. Descripcion de la superficie del canal abierto

T62.Larg0 UEITIAMO, L wuvvveieriviee ettt eereae s eva s setebe s s s esas b s srasas st sesesesessssssesesenenas m
763. Pendiente del tramo, s

m/m
764.Espejo de agua de la seccion, T
765An0h0 de|abasede |a seccmnb ............................................... m
766-/&&.&} ade Iaguaenlasecmony .............................................. m
767Rad|oh|drau “COd e|asecc |onR ................................................ m
.......................................................................................... m

= m, CAICUIO eI T vttt et s v s sebes e s s svesesvesnees [T

770. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......cceeeeeereerreerreenee. MiN

Pastos densos

0.24

91.00

59.54

0.30

13.48

Otros cultivos /
Pastos

359.26

0.12

4.92

3.49

Cultivos

0.04

464.96

0.13

1.00

0.80

0.30

0.18

2.85

2.72

19.69
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Tiempo de concentracion (T¢)

SUBCUENCA | Urbanizacién Delicias

D | 35

A)FLUJO SUPERFICIAL EN LAMINA (HORTONIANA)
771.Tipo de superficie (Tabla X-x)

.................. mm

m/m 3

776.T, = 2255 caleulo del Tt
................................................................................ min

B) FLUJO SUPERFICIAL CENTRADO POCO PROFUNDO

777. Descripcidn de la superficie (pavimentado o sin pavimentar) .........cccvveerccreeereeere e

778.Larg0 del tramo, L cocuceee et sttt st ser e v st srns s snebesssnsss v sensesassesesnssnnens 1)
779. Pendiente del tramo, s

m/m
780.Coeficiente de veloCidad, @ ....c.cueeceveirevieceiictiee et ver s evesressnnneeens NS
781. T, = T [oF: | (oL U] Lo TN [T I IO OO OO PO OO TURURRTN min

C) FLUJO SUPERFICIAL CONCENTRADO EN CANALES ABIERTOS

782. Descripcidn de la superficie del canal abierto

T84.Larg0 UEITIAMO, L wuvvveiecvireiee ettt eereae et eva s st b sesese s esas b bessrssas st sesesssessssssesesenenes m
785. Pendiente del tramo, s

m/m

786.Espejo de agua de la seccion, T
............................................................................................ m

787.Ancho de la base de la seccién, b
........................................................................................ m

788.Altura del agua en la seccion, y
............................................................................................ m

789.Radio hidraulico de la seccién, R
.......................................................................................... m

790.71 F‘T’-.‘_-'E , célculo de v
................................................................................................... m/s

791. T, = Errrl CAICUIO el Ty vttt er et sss st s et st sse s s ssesnsssesnnenanne e NN

792. Tiempo de concentracion total (suma de T, de pasos 6, 11y 21) ......ccceeeerevereerreenee. MiN

Cultivos con menos
de 20% de residuos

0.06

91.00

59.54

0.20

5.30

Otros cultivos

897.01

0.23

4.92

6.27

Canal natural
curvilineo con
hierbas y charcos

0.05

1426.48

0.11

2.00

1.50

1.00

0.49

412

5.78

17.35
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