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GLOSARIO

CCC: Confederacion Cauchera Colombiana.

ICR: Incentivo a la capitalizacion rural.

RDC: Contenido de caucho seco (Dry Rubber Content)

RSS: Planchas de caucho ahumadas (Ribbed Smoked Sheet)
ROI: duracion del retorno de la inversion.

Tasa de Descuento (oportunidad): es la tasa que obtendria el inversionista si
invierte el dinero en otra opcion.
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA EL MERCADO DE UNA
PLANTACION DE CAUCHO (HEVEA BRASILIENSIS) EN EL
MUNICIPIO DE SAN ALBERTO (DEPARTAMENTO DEL
CESAR)’

AUTOR: JOSE MIGUEL AYA GARCIA™
PALABRAS CLAVE: VIABILIDAD, MERCADO, CAUCHO, TIR, VPN
DESCRIPCION:

El estudio de viabilidad para el mercado de una plantacién de 20 hectareas de
caucho a 25 afios en el municipio de San Alberto nace de la importancia que tiene
esta especie productiva y las posibilidades de generar beneficios directos e
indirectos a la comunidad. Inicialmente el estudio explica los antecedentes del
cultivo y su importancia en la industria a nivel mundial y nacional. Se resaltan los
aspectos mas relevantes del comportamiento de la industria cauchera a nivel
economico identificando los mercados y factores que determinan la variacion de
precio.

Se realiza un analisis de impacto ambiental en la region donde se identifican los
riesgos, beneficios y se determina la viabilidad a nivel ambiental de la
implementacion de 20 hectareas de caucho en San Alberto. También se estudian
los aspectos legales en que incurren los proyectos forestales en Colombia y la
manera como se aborda la normativa para la implementacion del cultivo de caucho.

Técnicamente el estudio del cultivo es abordado en las fases de implementacion,
mantenimiento, preparacion y aprovechamiento con detalles de requerimiento de
herramientas, insumos, actividades, procedimientos y especificaciones del clon
utilizado. Posteriormente se evalla la viabilidad del mercado para la plantacion
propuesta mediante un estudio financiero utilizando los indicadores VPN, TIR vy
relacion Beneficio — Costo. Finalmente se realizan las recomendaciones técnicas y
financieras para futuras evaluaciones del mercado planteado.

*Monografia de grado
**Universidad Industrial de Santander. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Especializacion en Evaluacion y Gerencia de Proyectos. Director: Hernan Pabén Barajas
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ABSTRACT

TITLE: FEASABILITY STUDY FOR MARKET RUBBER PLANTATION
(HEVEA BRASILIENSIS) IN THE MUNICIPALITY OF SAN
ALBERTO (DEPARTAMENTO DEL CESAR)"

AUTHOR; JOSE MIGUEL AYA GARCIA™
KEY WORDS: FEASABILITY, MARKET, RUBBER, IRR, NPV
DESCRIPTION:

The feasibility study for the market of a twenty hectares of plantation of rubber to 25
years in the municipality of San Alberto stems from the importance of this productive
species and the potential to generate direct and indirect benefits to the community.
Initially, the study explains the history of the rubber and its importance in the industry
at global and national context. The most important aspects of the behavior of the
rubber industry economically identifying markets and factors that determine the price
variation are highlighted.

An analysis of environmental impact in the region where the risks, benefits and
feasibility identify environmental level of implementation of twenty hectares of rubber
in San Alberto is determined. Legal issues incurred by forestry projects in Colombia
and how the rules for the implementation of rubber cultivation addresses are also
studied.

Technically the study of rubber implementation is addressed in the phases of
implementation, maintenance, preparation and utilization requirement detailing
tools, inputs, activities, procedures and specifications clone used. Cost - market
viability for planting proposal by a financial study using NPV, IRR indicators and
related benefit is then assessed. Finally the technical and financial
recommendations for future assessments raised market are made.

*Monograph grade
**Universidad Industrial de Santander. School of Industrial Studies and Business.
Specialization in Evaluation and Project Management. Director: Herndn Pabdn Barajas
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1. INTRODUCCION

La industria del Caucho en Colombia ha crecido en los ultimos 20 afios gracias a la
gestiébn del gobierno por impulsar y fomentar el cultivo, la extraccion y la
transformaciéon del caucho debido a varios problemas que se viven en Colombia
como la violencia que generado desplazamientos de comunidades campesinas y
aumento en cultivos ilicitos, falta de educacion y promocion en el sector agro para
el sector campesino marginado, entre algunos otros.

La intension que se viene aplicando por parte de los entes gubernamentales es
buscar otras opciones de produccion en lugares donde los monocultivos ocupan
areas extensas de terreno productivo y generar una estabilidad a las comunidades
agricolas en términos econdmico y social.

Actualmente en Colombia el area correspondiente a las plantaciones de caucho
ascienden a 54.231,7 hectareas existentes, siendo el departamento del Meta el mas
representativo con 19.524,2 hectareas, seguidos por Vichada con 10.200,2
hectareas, Santander con 8.050,1 hectéareas, Caqueta con 4.734,1 hectareas y
Antioquia con 3.974,2 hectareas, como los mas importantes entre los 17
departamentos que actualmente producen caucho en Colombia.! Es importante
resaltar que de las cifras mencionadas solo 3.600 hectareas se encuentran en etapa
productiva. Estas cifras siguen creciendo gracias a la intensidad del gobierno con
las comunidades campesinas (incluso indigenas) para erradicar los cultivos ilicitos
generando alternativas interesantes de sostenibilidad implementando también
facilidades econdémicas a quienes se acojan a los programas de impulso cauchero.

El caucho es un polimero elastico que se obtiene de la emulsion lechosa segregada
por los arboles en su mayoria de genero Hevea brasiliensis mediante un tratamiento
de corte, “sangrado” y de recoleccidn en vasijas. Sus principales productores a nivel
internacional son India, Malaysia, China, Tailandia e Indonesia que actualmente
proveen el 90% de la produccién mundial. Sus aplicaciones mas importantes se
encuentran en la industria de neumaéticos, llantas, articulos impermeables y
aislantes, ademas de miles de otros articulos para diferentes usos.

1SILVA FIERRO, Juan C. BOLETIN ECONOMICO, Colombia: Confederacién Cauchera Colombiana
(2016)
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Las personas propietarias de pequefias areas de tierra (entre 1 y 50 hectareas) han
implementado cultivos de caucho en varias zonas del pais con fin de hacer ese
activo productivo con duraciones de hasta 30 afios 0 mas. Este es uno de los
motivos por los cuales se realiza este estudio de aplicacion, evaluar la viabilidad
para el mercado de un cultivo de caucho de 20 ha en el departamento del Cesar y
la rentabilidad durante 25 afios de vida del cultivo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar la viabilidad para el mercado de una plantacion de caucho (Hevea
Brasiliensis) en el municipio de San Alberto (Departamento del Cesar).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar las diferentes fuentes de informacion primarias y secundarias referentes al
cultivo del caucho a nivel local, regional y nacional.

Construir el marco legal ambiental con sus respectivas leyes, decretos y
resoluciones; relacionado con el cultivo, produccién y comercializacion del caucho.

Elaborar un andlisis técnico de la regidn (temperatura, precipitacion, humedad, brillo
solar, clases de suelo) etc. para el establecimiento de las 20 hectareas de caucho
en el Municipio de San Alberto.

Identificar el mercado regional y nacional para la produccién del caucho y evaluacion
primera del estado actual del negocio en Colombia basado en la informacion

encontrada.

Estudiar la viabilidad financiera para la implementacion del cultivo, el mantenimiento
y aprovechamiento.

19



3. JUSTIFICACION

El impacto de proyectos agroindustriales en su mayoria genera empleo a largo
plazo, proteccion a los sistemas naturales, bienestar social y rentabilidad para los
involucrados. Los cultivos de caucho en San Alberto (Cesar) vienen generando una
oportunidad de negocio para el municipio y para Colombia partiendo del hecho que
el producto derivado, el latex en su estado natural, tiene multiples aplicaciones en
diferentes industrias nacionales e internacionales y un amplio mercado nacional por
satisfacer.

Las plantaciones como la de caucho es un incentivo mas por la estrategia lanzada
por el gobierno colombiano (2015) con el fin de sustituir los cultivos ilicitos en
Colombia (Estrategia integral de sustitucion de cultivos ilicitos en Colombia), de
manera que llegan beneficios por parte del gobierno a los municipios involucrados
en dicho plan representando asi una fuerte motivacion para generar diferentes
opciones de empleo y negocio a los pobladores de la region.?

Mencionados ya los beneficios de incentivar la industria cauchera en Colombia es
necesario realizar el estudio técnico, ambiental y financiero para soportar la
viabilidad del negocio del caucho para 20 hectareas en el municipio de San Alberto
(Departamento del Cesar) desde la implementacion del cultivo (modo monocultivo)
hasta la extraccién y venta del latex.

2 GAVIRIA M., Simén. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2014-2018, Colombia: 2015
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4. ALCANCE Y LIMITACIONES

El proyecto evalUa la rentabilidad de un monocultivo de caucho de 20 hectareas en
San Alberto (Cesar) durante los primeros 25 afios (vida util promedio del arbol de
caucho) en los cuales se tienen en cuenta la implementacion del cultivo,
sostenimiento, recolecciéon y sangrado, secado y venta de la materia prima limpia y
atil (latex). Lo cual implica el estudio de inversion y la evaluacion de viabilidad como
negocio.

La prioridad se da a los estudios ambiental, técnico y financiero de manera que se
realizan las consultas necesarias para contar con informacion actualizada y fiable
para el afio 2015y 2016.

Para la realizacion del estudio de prefactibilidad se realiza un estudio de mercado a
partir de fuentes secundarias partiendo del hecho de que actualmente en Colombia
ya existe un mercado creciente en la industria cauchera.

El andlisis del mercado mundial y nacional presentado, se basa en informacion
secundaria tomados de noticias actuales, revistas especializadas, diarios, entidades
caucheras en Colombia y el mundo, entre otros, debido a la dificultad de conseguir
datos exactos, promedios y estadisticas referentes al sector cauchero sobre todo a
nivel nacional y en afios recientes.

En este trabajo solo se tiene en cuenta la rentabilidad derivada de la venta del latex
comercialmente apto para la industria, no se tienen en cuenta beneficios recibidos
por parte de latex contaminado o de menor calidad, ni aprovechamiento de madera
al finalizar la vida util del arbol, ni los post procesos que generen valor agregado al
latex entre otros. Tampoco se tiene en cuenta dentro del estudio financiero los
beneficios del gobierno en cuanto a incentivos econémicos ya que estos varian
mucho en tiempos y cantidad econémica dependiendo del afio en el que se pretende
solicitar, sin embargo, este trabajo contiene un capitulo aparte llamado “Protocolo
para aplicar a incentivo” como informacién de consulta para el lector.

Este trabajo no tiene como objetivo la implementacion del cultivo ni del negocio del
caucho, solo la realizacion de los estudios mencionados para analisis y consulta
propios del interesado, sin embargo, alguna informacion basada en un cultivo real
(20 hectéareas) actualmente implementado, es utilizada para complementar dichos
estudios.
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5. MARCOS DE REFERENCIA

5.1 MARCO CONTEXTUAL

El estudio de aplicaciéon se desarrolla principalmente para el municipio de San
Alberto (Departamento del Cesar) fundada en 1955. Su poblamiento esta ligado a
las migraciones que generd la violencia en los afios cincuenta. La actividad
ganadera y agricola es su principal fuente de ingresos. El clima de San Alberto es
calido, su vegetacion muy diversa, tierras fértiles y fauna variada.

Se encuentran diversos cultivos entre los cuales el mas representativo es el de
Palma Africana ya que desde mediados de los 60 fue la industria que promovia la
llegada de trabajadores y asi mismo la construccién de viviendas obreras que hoy
constituye el casco urbano de San Alberto.

Actualmente San Alberto cuenta con 26.192 habitantes segun datos del Sisben.

La parte mas baja del municipio se encuentra localizada a 50 m.s.n.m. y la parte
mas alta se encuentra a una altura de 2600 m.s.n.m. al extremo occidente de la
zona.®

Los limites del municipio son:

NORTE: Con el municipio de San Martin entre las Quebradas Minas y Las Micas.
SUR: Con los departamentos del Santander y Norte de Santander a través del Rio
San Alberto del Espiritu Santo.

OCCIDENTE: Con el departamento de Santander a traves del Rio Lebrija.
ORIENTE: Con el Municipio de Abrego - Norte de Santander en la division de aguas
de la Loma de la Pefia.

Actualmente en el municipio de San Alberto (2015) se evidencias problemas de falta
de educacion, desempleo, violencia, entre otros.

Extensién total: 67.610 km?

Extension area urbana: 2.16 km?

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 125 m.s.n.m.
Temperatura media: 27°C

Distancia de referencia: Distancia de la ciudad de Valledupar 350 km.

3 CATANO CARDONA, Nury E.SAN ALBERTO; SOCIAL, PROSPERO E INCLUYENTE 2012-2015-
Colombia: Plan de Desarrollo Municipal para San Alberto (2012)
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A 15 km por la via al norte del Pais (Colombia) desde el municipio de San Alberto,
en el predio llamado Santa Moénica con coordenadas lat 7.886843, long -73.419249
y a una altura aproximada de 166 m.s.n.m. que cuenta con 100 hectareas
aproximadamente en la vereda Agua Linda - Cafo Sanchez zona rural y
corregimiento de Minas se encuentra el lugar donde actualmente se cuenta con un
cultivo de 20 hectareas de Hevea Brasiliensis con 6 afilos de mantenimiento y en
fase de preparacion para la extraccion de caucho.

5.2 MARCO CONCEPTUAL

Las definiciones descritas en este documento se han recopilado de publicaciones y
de internet. Algunas definiciones y terminologia varian (principalmente la
terminologia agroforestal) y se pueden entender de distintas maneras. Es posible
gue algunos lectores entiendan esta terminologia de manera diferente, sin embargo,
se advierte al lector de que las definiciones son mas acordes a la comprension del
lector Colombiano.

Aguas residuales: son las aguas que quedan después de su uso.

Banderola: Lamina de aluminio liso, pegada a una regla de madera que sirve para
marcar la direccioén e inclinacion del panel.

Campo: Es una area o parcela con los limites definidos.

Caucho natural: es un polimero elastico que surge como emulsion lechosa (latex).
CCC: Confederacion Cauchera Colombiana.

Certificado: documento oficial o tipo de texto administrativo que constata un
determinado hecho.

Clon: es la seleccién genética de una especie que surge mediante multiplicacion
asexual.

Control fitosanitario: toda actividad que tiene como objetivo evitar, prevenir o
disminuir las pérdidas econdémicas causadas por las plagas en las plantas cultivadas
Deschuponada: actividad que consiste en eliminar todos los rebrotes, chupones o
ramas de la planta, con el fin de conseguir un tronco recto y liso.

Desyerbe: actividad manual de remocion de malezas, enredaderas, entre otros.
Enmienda: adicion de productos fertilizantes para mejorar la calidad de las tierras.
Hevea Brasilienses: nombre cientifico del caucho.

Latex: Liquido blanco cremoso cuyo principal constituyente es el caucho, se le llama
latex por el parecido con la leche (lactosa).

Panel de Sangria: Cara del arbol que ha sido demarcada con ciertas medidas.
Generatrices: Lineas verticales que dividen el tronco en dos partes y permiten la
utilizacién correcta durante el rayado del arbol.
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ICR: Incentivo a la capitalizacion rural.

Plateo: excavacion poco profunda en circulo (1m diametro) alrededor del tronco.
Para mejorar la penetracion y conservacion del agua, el flujo del aire hasta las
raices, dispersion del abono, integracion del rastrojo, control de malezas y
enfermedades.

RDC: Contenido de caucho seco (Dry Rubber Content)

Rayador: Persona capacitada en realizar el proceso de corte en el tallo del arbol
para la extraccion del latex.

RSS: Planchas de caucho ahumadas (Ribbed Smoked Sheet)

Sangrado: flujo de latex proveniente de la herida de corte en el tallo.

Stumps: estaca ya injertada con la especie seleccionada para plantacion directa en
campo.

Surcos: Hendidura recta que se realiza en la tierra para actividades de agricultura
Tasa de Descuento (oportunidad): es la tasa que obtendria el inversionista si
invierte el dinero en otra opcion.

Vasos lactiferos: Células microscopicas productoras de latex
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6. FORMULACION DEL PROBLEMA

El diagrama de Ishikawa es una herramienta que sirve para la identificacion de los
problemas y sus causas a nivel de procesos, productos y servicios. De manera que
se construye un diagrama que representa las relaciones causa — efecto (problema)
donde facilmente se puede identificar la relacion que hay y asi analizar la solucién
mMAas conveniente.

La construccion del diagrama de Ishikawa se utiliza en este trabajo para formular el
problema principal referente a la viabilidad de una plantacion de 20ha de caucho en
San Alberto (Cesar) en el ambito social.

l. Se realiza un listado de posibles problemas referentes a la viabilidad de plantar
un cultivo de 20 hectareas de caucho en San Alberto (Cesar).

1. Pocos productores de caucho en la region (San Alberto).

2. Tiempos de entrega de materia prima (latex) demorados.

3. La oferta en el mercado local es muy baja.

4. Los procedimientos para aplicar a los subsidios son bastante complicados y
demorados.

5. Métodos de recoleccién del latex no son los adecuados.

6. Produccion mensual por hectérea es baja.

7. Dificil acceso al area de recoleccion.

II.  Teniendo ya una lista de problemas que afectan la viabilidad de la plantacion
se procede a identificar la mas importante y que esta relacionada con el
objetivo de este trabajo por lo que se seleccidn el siguiente problema como el
mas relevante.

Problema seleccionado: 3. La oferta en el mercado local es muy baja.

lll.  Teniendo el problema a analizar se deben buscar los elementos probatorios
para el problema seleccionado.

Oferta en el mercado local es muy baja.
- Dificil acceso a los lugares de plantacién de caucho.
- Subsidios por parte del gobierno son muy limitados.
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- No hay capacitaciones y difusion de informacién acerca de los
beneficios, técnicas de cultivos y procedimientos para fomentar el
cultivo de caucho.

- Desarrollo de una técnica de cultivo que sea mas eficiente para el clima
y suelos colombianos.

IV. Teniendo la informacién de las posibles causas al problema, se construye el
diagrama de Ishikawa como se muestra en la figura 1 y se procede a realizar
una serie de preguntas (¢, Porque?) para profundizar en la informacion que se
obtuvo en cada una de las causas.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

‘ METODO ‘ ‘ MEDICION

Mantenimiento de la via

Sensibilizacién sobre los . o
no se realiza periddicamente

Capacitar gente en los Costos de produccidn
procesos de extraccién
y rayado.

El terreno accidentado hace mas

No hay técnica estandarizada o - ,
dificil la recoleccion de latex

para cultivos de caucho dependiendo
de tipos de suelo y climas

'I POCA OFERTA LOCAL

Incentivo dificil de gestionar
Algunos proveedores se para lograr condonaciones.
Encuentran lejos de
Zona (San Alberto)

Desconocimiento de entidades
promotoras de cultivos de
caucho

| MATERIAL | | MEDIO AMBIENTE |

V. Yateniendo el listado se establecen los criterios con los cuales se va a evaluar
cada causa. Para este caso se realizara una evaluacion de 1 a 3 para cada
uno de los siguientes criterios donde el numero 3 corresponde a una
calificacion que es benéfica para el proyecto después de la evaluacion.

Criterios de evaluacion de causas:

- ¢Esun factor que lleva al problema?
- ¢ Esto ocasiona directamente el problema?
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- ¢ Siesto es eliminado se corrige el problema?

- ¢Se puede plantear una solucion factible?

- ¢Se puede medir si la solucion funcion6?

- ¢ La solucion es de bajo costo?
A continuacion se presenta una tabla (Tabla 1) donde se definen las posibles
soluciones de cada uno de los criterios y se evallan para finalmente saber por
puntaje cual es la solucibn mas conveniente.

Tabla 1. Evaluacion de criterios del diagrama de Ishikawa

CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS TOTALES
. BAJO
METODO SOLUCION FACTOR | CAUSA | SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO
Los trabajadores
solo se les | Ceder porcentaje
reconoce el | deganancias a 3 1 1 3 3 2 13
jornal como trabajadores
sueldo
Capapﬂar los Contratar para
trabajadores  en capacitar en sitio
los procesos de P alos 2 1 1 2 1 1 8
extraccion y trabajadores
rayado
No hay técnicas
deﬂ_nldas para los Consultar los
cultivos de caucho resultados de los
dependiendo de . . 2 2 2 2 1 1 10
) cultivos a nivel
tipos de suelo y )
: nacional
climas
Colombianos
. BAJO
MEDICION SOLUCION FACTOR | CAUSA | SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO
Acordar con los
vecinos de otras
Mantenimiento de cotl:lrra]\‘?ausngirjota
lavia no se realiza 2 2 2 2 3 1 12
- mensual con
periédicamente o
propdsitos de
manutencién de
la via en cuestion
El terreno | Hacer senderos
accidentado hace | que comuniquen
mas dificil la el area de 1 2 2 1 1 1 8
recoleccion de | recoleccion por
latex sectores
MEDIO < BAJO
AMBIENTE SOLUCION FACTOR | CAUSA | SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO
Incentivo dificil de | Buscar la ayuda
gestionar para | de expertos en el 3 1 2 1 1 1 9
lograr tema para
condonaciones diligenciamiento
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de
documentacién
Buscar la
informacién
Desconocimiento actualizada de
de entidades | los progra.n’ﬁas de 2 1 1 1 1 ’ 8
promotoras de | reforestacién que
cultivo de caucho adelanta el
gobierno
colombiano
. BAJO
MATERIAL SOLUCION FACTOR | CAUSA | SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO
Hablar con los
Algunos
proveedores
proveedores . .
especializados se disponibles en la
P . zona para 1 1 1 1 1 1 6
encuentran lejos
recomendar
de la zona (San roductos para el
Alberto) P P
caucho

Como resultado de la implementacién del método de Ishikawa se determiné
después de evaluar cada una de las causas del problema que la mas importante y
que puede traer mas beneficios en caso de resolverse es: “Al trabajador solo se le
reconoce el sueldo por jornales”, con un puntaje de 13y razon por la cual se genera
cierto desinterés por parte de los trabajadores la cual se refleja en un bajo
rendimiento en la recoleccién de latex y a su vez malos manejos de los recursos.
Para resolver este problema, lo mas conveniente es ceder un porcentaje de las
ganancias al trabajador de manera que éste haga parte activa del proyecto
aumentado su productividad creando pertenencia y preocupacion para sacar
adelante el cultivo.

6.1 LOS CINCO “¢POR QUE?”

Asi como el diagrama Ishikawa, anteriormente descrito, existen muchas otras
herramientas para explorar las relaciones causa y efecto de un problema. La
herramienta los cinco “4 por qué?” es una de ellas, y tiene como objetivo identificar
la causa raiz de un problema o defecto? repitiendo la pregunta “; por qué?”.*

4 DEYANIRA, Garcia. ANALISIS DE CAUSAS RAIZ DE PROBLEMAS [En linea]. México:
TUVRheinland (2016) Disponible en internet:
https://lwww.tuv.com/media/mexico/quienes_somos_1/boletines_systems/Boletin_Tecnico_No_1_A
nlisis_de_Causa_Raz_de_Problemas.pdf
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Para implementar la herramienta se sugiere como problema principal y de inicio el
siguiente planteamiento:

- ¢, Colombia importa caucho natural?

1. ¢Por qué? No hay oferta suficiente de materia prima de caucho colombiano.

2. ¢ Por qué? No hay suficiente produccion de caucho que satisfaga el consumo
nacional.

3. ¢Por qué? Los incentivos colombianos para la implementacion de cultivos de
caucho y su promocion han surgido solo desde hace algunos afios hasta hoy.

4. ¢ Por qué? El gobierno nacional se vio preocupado por la situacién que vive el
pais referente a los cultivos ilicitos los cuales venian reemplazando muchas
otras siembras legales y vitales para el sostenimiento a largo plazo de
Colombia e inicio los programas de beneficio para la industria agraria.

Como resultado de la evaluacion se identifica que uno de los problemas por las
cuales Colombia no suple sus propias necesidades industriales en el sector
cauchero es por la falta de mas programas, incentivos, educacion y promocion del
negocio del caucho y los beneficios del cultivo para las familias trabajadoras del
sector agrario.
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7. ANTECEDENTES

El incentivo para proyectos de agricultura en Colombia, los nuevos modelos de
negocio orientados al sostenimiento a largo plazo, la reforestacion, el cuidado al
medio ambiente han impulsado al pais a la concientizacion en las comunidades
sobre la importancia en inversion para sistemas agroforestales. El caucho en
Colombia es una de tantas propuestas, como negocio que trae beneficios a
comunidades rurales, a la economia y desarrollo industrial en el pais.

Con la variacion de precios a nivel mundial, el comportamiento de los mercados y
la dependencia del valor del petréleo, el mercado del caucho natural, de unos afios
hasta el presente a caido por los precios de venta a nivel mundial teniendo en cuenta
que es un negocio que requiere mucha inversién en tiempo y dinero. El caucho
natural es un tipo de cultivo a largo plazo que requiere dedicacion especializada en
su fase de crecimiento para la obtencion de arboles con alto rendimiento productivo,
sin embargo, su periodo promedio de aprovechamiento es bastante alto.

Segun estudios locales, se espera tener en Colombia para el afio 2020 con mas de
60.000 hectéreas en produccién, que tienen como objetivo abastecer gran parte del
mercado nacional y asi mismo abrir la oportunidad de negocio que hay
internacionalmente. Actualmente en el pais hay 3.600 hectareas en produccion.®

La Direccion Nacional de Planeacion debe plantear una solucién a gran escala para
llevar a Colombia a convertirse en gran productor de caucho natural. Actualmente
el arbol de caucho Hevea Brasiliensis cuenta con mas de ocho series de clones
algunos americanos, nacionales y asiaticos. La buena eleccion de clones y las
buenas practicas en su implementacion, mantenimiento y aprovechamiento son la
clave para un futuro prometedor como productores de caucho.

Actualmente el SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) esta comprometido
recientemente con el desarrollo de procesos de formacion, certificacion y asesoria
para los caucheros. Se proyecta que para el afio 2017 se cuenten con 27 mil
hectareas en produccion y para los cuales se planea vincular a mas de 3500
rayadores de caucho capacitados. EI SENA y la Confederacibn Cauchera
Colombiana (CCC) estan el proceso de consolidacion de la Escuela Nacional de

5 DIAZ DUARTE, Jeisson. Revista “El CAUCHERO”, 12 Ed. Colombia: Confederaciéon Cauchera
Colombiana (CCC) 2016
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Rayadores de Caucho que tiene como fin fortalecer las técnicas de cultivo y
produccién de caucho natural.

La proyecciéon de Colombia en la industria cauchera es promisorio, actualmente en
el pais hay mas de 5600 productores de caucho, sin embargo, la caida en los
precios de venta y la falta de personal especializado son obstaculos para el buen
desarrollo del negocio a nivel nacional.

El trabajo articulado que viene desarrollando el gobierno con las diferentes
entidades publicas como FINAGRO, CCC entro otros, e incluso la Agencia para el
Desarrollo Internacional de Estado Unidos (USAID) resulta en incentivos
econdémicos para la creacion de una Comercializadora Internacional de Caucho que
participara en el mercado internacional con un producto estandar.

Segun Hernan Hernandez, gerente de la CCC y presidente de la Mesa Sectorial de
Caucho, ‘las exportaciones al principio seran pequefias, y de acuerdo con la
proyecciones a 5 afos (2018), estaran en produccion mas de 50.000 hectareas que
proporcionaran unas 100 mil toneladas, de las cuales el 30 por ciento seran para el
abastecimiento del mercado interno”

Este trabajo determina la rentabilidad del negocio del caucho natural basado en una
técnica de cultivo tradicional, especie de Hevea seleccionado, datos actualizados
del mercado y herramientas de calculo financiero.

7.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CAUCHO

El caucho es de origen suramericano de Brasil, Perd, Colombia y Bolivia. Se
trasladdé a los paises Asiaticos donde se desarroll6 la industria cauchera
rapidamente gracias a las mejores condiciones en que crecian los cultivos, entre
ellas, la ausencia de enfermedades como el mal de hojas producido en Suramérica
por un agente fungoso.

“Las condiciones agroclimaticas que requieren los arboles de caucho son: de
100 y 150 dias lluviosos al afio, precipitacién pluvial entre 1.500 y 2.500
milimetros anuales, humedad relativa entre el 60% y 80%, temperatura media
anual entre 23 y 30 grados centigrados, 1.500 horas de brillo solar por afio y
vientos maximos de 50 kilometros por hora. El caucho puede desarrollarse en
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suelos con reaccion quimica entre 4.5y 6, y profundidad efectiva de 1.50
metros”.®

La obtencion de latex a nivel mundial solo se realiza del arbol de caucho (Hevea
Brasiliensis) y es Unica especie con mas de 12 millones de hectareas sembradas
en todo el mundo.

7.2 HISTORIA DE LA SIEMBRA DE CAUCHO EN EL MUNDO

En el afo de 1870 aproximadamente en Singapur se realizaron desarrollos
empiricos sobre la extraccion y coagulacién de latex por mas de dos décadas.
Utilizando diferentes métodos de cultivo con semillas provenientes del Amazonas
por parte de expediciones inglesas. Ya a finales de 1890 se dio inicio a la extraccion
de latex en Malasia y poco después en Tailandia, Sumatra e Indonesia.

Los cultivos de Asia generaban 4 toneladas métricas (Tm) a 70 Tm para el afio de
1914 y de 400.000 Tm para 1918. En esa época Brasil lideraba el abastecimiento
mundial ya que proveia la octava parte de la demanda mundial. EI mercado
Brasilero fue perdiendo importancia por la actividad de los ingleses en cuanto al
desarrollo de cultivos mas eficientes en Asia, con mejores técnicas de cultivos,
sistemas de riego y procedimientos de recoleccibn mejorados. Finalmente la
produccion Asiatica se consolido en el mercado mundial.”

La diferencia en las técnicas de produccion de latex en Brasil y Asia fue un factor
significativo en el crecimiento del negocio de las plantaciones. Mientras los arboles
plantados en Asia estaban separados aproximadamente 4 metros de distancia, en
Brasil estaban separados cientos de metros lo que hacia mucho mas dificil la
recoleccion y razén por la cual se incrementaban los precios en el mercado.
Obviamente las plantaciones bien organizadas en Asia resultaron en un incremento
significativo de la produccién haciéndolas mas competitivas mundialmente.

A finales de 1920 Henry Ford patrocino la siembra de no menos de 70 millones de
arboles de caucho en Brasil. Este ambicioso proyecto estaba disefiado para producir

6 MARTINEZ COVALEDA, Héctor. LA CADENA DEL CAUCHO EN COLOMBIA (Una mirada global
de su estructura y dinamica. 1991-2005). Colombia: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Agrodadenas. Documento de trabajo 94. (2005)

7 GOMEZ MALDONADO, Héctor. METODOLOGIAS DEL CENSO DE UNIDADES PRODUCTORAS
DE CAUCHO. Colombia: DANE y CCC (2012)
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alrededor de 300.000 toneladas de caucho natural anuales y que en ese momento
representaba la mitad del consumo global. El proyecto fracas6 ante la situaciéon
hostil que vivia la amazonia en la época y fue abandonado dejando grandes
pérdidas. Brasil ya no volvio a tener la importancia en la industria cauchera.

La produccion de caucho sintético creado en 1879 y derivado del petroleo fue
impulsada por las bajas expectativas que generaba la siembra natural de caucho y
el impacto negativo que podia sufrir la oferta para paises desarrollados. Sin
embargo, actualmente el caucho sintético no es superior al caucho natural en cuanto
a propiedades fisicas del material y por esto permanece vigente para la fabricacién
de calzado, llantas y guantes entre otros.®

7.3 INDUSTRIA CAUCHERA EN EL MUNDO

La demanda mundial de caucho natural probablemente desacelere para el afio 2016
ya que el crecimiento del consumo Chino se ha debilitado. China, el mayor
importador de caucho tiene la capacidad de poner freno a los precios de la materia
prima utilizada en la industria local.

La expansion para el presente afio (2016) sera moderada con 3.5%, viniendo de
3.9% en el 2015y 4.1% en el 2014 (de acuerdo a declaraciones dadas en 2015 por
Hidde Smit, secretario general del Grupo de Estudio Internacional del Caucho).
Segun estimaciones la demanda de China se incrementara en 4.8% para 2016 y
que fue de un 6% en 2015y 7.1% en 2014.

El futuro para el caucho técnicamente especificado para la industria de neuméaticos
cotizé para marzo de 2015 en $1,427 USD el kilo en Singapur, frente a un maximo
de $5.75 USD en Febrero de 2011. Los precios se estabilizarian dentro de un rango
de $1.50 a $1.60 USD hasta el afio 2020. Y el promedio de venta de 2004 a 2014
fue de $2.54 USD.

Colin Hamilton, jefe de investigacion de materias primas de Macquarie Group Ltd.
en Londres, escribio:

8 PARRA PENA, Rafael. CADENAS PRODUCTIVAS COLOMBIANAS. Colombia: Ministerio de
Agricultura (2004)
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“La desaceleracion del crecimiento de China, sobre todo en un entorno de baja
inflacion es un impacto negativo para toda la demanda de materias primas,
incluyendo el caucho”. (2015)°

En Estado Unidos la venta de vehiculos fue alta lo cual registro un importante
aumento anual para el 2014 ubicandose las ventas para ese afio en 16.7 millones
de unidades (vehiculos), que equivale al crecimiento de 9.8% del afio y esta
directamente ligado al mercado del caucho natural en el mundo. Se espera que esta
dinamica mejore para el consumo e impulse la demanda de caucho para mejorar
los precios de la industria cauchera.

En Europa se viene presentando una posicion dificil por la deflacion y la baja en el
crecimiento acelerado que venia presentando. Se espera que la expansion
cuantitativa (QE) mejore el crecimiento para el 2016 aumentando la demanda y a
su vez la inflacion.1°

7.4 ANALISIS DEL MERCADO

7.4.1 Mercado del caucho en el mundo. ElI mercado mundial del caucho en el
mundo ha sido impulsado en su mayoria por la industria automotriz que ha motivado
a los paises del sudoeste asiatico a mejorar las técnicas de cultivo y a implementar
grandes areas para la produccion de caucho natural y satisfacer mundialmente la
necesidad que venia presentado el mercado de neumaticos y llantas.

7.4.2 Escasez mundial. El mercado mundial tuvo un déficit de 500.000 toneladas
para el afio 2015 la méas grande desde el 2000, la cual reducira inventarios a 2,47
millones de toneladas de un record de casi 3 millones de toneladas en 2014, segun
indicaciones de Prachaya (asesores de la industria londinense que ha estudiado el
mercado por mas de 30 afios). Para el afio 2015 se notd un declive de existencias
de 70.000 toneladas y se espera un incremento de 75.000 toneladas para este 2016.

En 2015, Tailandia, Malasia e Indonesia, los cuales proveen dos terceras partes de
la produccion global, decidieron en Noviembre (2015) limitar las exportaciones en
un esfuerzo por disminuir oferta y asi conseguir un aumento en los precios. Tailandia

9 SIERRA, Gina P. LA FIEBRE DEL CAUCHO EN COLOMBIA. [En linea]. Historia N0.262, Colombia:
Banco de la Republica (2011). Disponible en Internet: www.banrepcultural.org

10 RUIZ, Cristhian H. PERSPECTIVAS ECONOMICAS 2015. Colombia: Profesionales de Bolsa.
(2015)
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que es el mayor exportador, también estd comprando caucho a los agricultores para
aumentar los precios internos y de esta manera alentar a agricultores a cortar

arboles envejecidos. Los subsidios a al sector agro cauchero también se
implementaron.

Malasia desde el afio 2015 inicio un programa para incentivar la construccion de

senderos con proteccion en caucho con el fin aumentar el consumo interno y
apuntalar el precio del caucho.

Grafica 1. Variacion del precio de TSR20 (2013-2014)
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Fuente: Perspectivas Economicas 2015 — profesionalesdebolsa.com (Analisis y
Estrategia)

El consumo global sera de 12.75 millones de toneladas para este 2016, viniendo de
12.32 millones de toneladas en 2015. El uso por parte de China se incrementara a

5 millones de toneladas para este 2016 y que fue de 4.78 millones de toneladas en
2015y 4.51 toneladas en el 2014.11

11 SARRIS, Alexis. PERSPECTIVAS A MEDIO PLAZO DE LOS PRODUCTOS BASICOS
AGRICOLAS. Roma: Organization of the United Nations (FAO) (2015)
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7.4.3 Precio internacional del caucho. Para el primer trimestre del 2016 los
precios internacionales han crecido, lo cual es una ventaja para la produccion
nacional que se debe aprovechar para impulsar la demanda local. En la siguientes
graficas 2 y 3 se aprecia el comportamiento de precios de la bolsa mercantil
(Singapur) para el TSR20 y el latex (Malasia).

Gréfica 2. Comportamiento del precio de TSR20 en el primer trimestre 2016
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Fuente: Sociedad de Agricultores de Colombia y CCC — sac.org.co (2016)

Se aprecia un comportamiento constante del precio en el primer trimestre del 2016,
aunqgue el aumento de enero a marzo fue del 19.7%. En enero de 2016 el precio se
mantuvo en USD1,11 dodlares (3.768 COP) y se registrd un incremento en Marzo
del mismo afio con USD1,33 ddlares (4.331 COP). El promedio para este primer
trimestre fue de 4.039 COP. La competencia de precios de Colombia frente al precio
internacional es importante ya que estd generando un interés a las industriales
locales por tratar de dejar de importar caucho natural, aunque, la produccion
nacional todavia no esta cubriendo el total de la demanda local.!?

La féormula utilizada para convertir el precio extranjero a moneda local es:

PRDL = ((PB*TRM)*(8%)) + (PB*TRM)
PRDL: Precio de la divisa local

PB: precio de bolsa

TRM: Tasa Representativa del Mercado

12 Departamento de estudios econémicos. ACTUALIDAD CAUCHERA - ESTADISTICAS [En linea].
Colombia: Confederacién Cauchera Colombiana (CCC) (2015). Disponible en internet;
http://www.confederacioncauchera.com/#!estadisticas2/bnzlu
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8%: Maximo porcentaje de fletes.

Grafica 3. Comportamiento del precio de LATEX en el primer trimestre 2016
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Fuente: Sociedad de Agricultores de Colombia y CCC — sac.org.co (2016)

Respecto a la variaciébn de precios del latex, en el primer trimestre del 2016,
represento un cambio del 50,8% al pasar de Enero con USD 0.75 délares (2.547
COP) a Marzo con USD 1,13 délares (3.686 COP) y siendo el promedio de 3.106
COP.

7.4.4 Importaciones. El mayor importador de caucho natural es China (ver gréfica

4), en 2014 import6 4.7 millones de Tm, le siguen India con 1,05 millones de Tm,

Estados Unidos con 932 millones de Tm, Jap6n con 709 millones de Tm, Tailandia

con 541 de Tm, en conjunto estos cinco paises representan el 61% del total de
importaciones.
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Gréfica 4. Consumo mundial de caucho 2013 y 2014 (miles de toneladas)
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Fuente: http://www.statista.com/statistics/275392/top-10-consumers-of-natural-
rubber/

En lo que va corrido del 2016 (primer trimestre) Colombia ha realizado 22

importaciones de caucho natural por un valor de USD 1.266.376 ddélares con las
partidas arancelarias que se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Aranceles para el caucho en Colombia

Partida Arancelaria Descripcion Arancel
4001220000 Cauchos naturales técnicamente especificados TSNR - formas primarias, planchas, hojas o tiras
4001100000 Latex de caucho natural - prevulcanizado - formas primarias o en planchas, hojas o tiras
4001299000 Los DMS cauchos naturales en otra forma - En formas primarias o en planchas, hojas o tiras

Fuente: Sisex — Sistema de Informacion de Comercio Exterior (2016)
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Segun datos consultados en Sisex (servicio de consulta comercio exterior y
movimientos aduaneros) se determina que el puerto de Buenaventura es uno de los
mas utilizados para la gestion aduanera de los producto derivados del caucho y sus
materias primas (principalmente importaciones). De las 22 importaciones del primer
trimestre de 2016, 15 de ellas se realizaron por medio de la aduana de
Buenaventura. También se identifica que el principal pais de origen es Guatemala
seguido de EEUU y Malasia como indica la tabla 3.

Tabla 3. Principales importadores de caucho en Colombia (1°" trimestre 2016)

Importador Proveedor P Pais Origen Jetalalon Jelallaese
Proveedor CIF(US$) Neto (Kg)

GOODYEAR DE COLOMBIA S.A. GOOD YEAR INTL CORP EEUU GUATEMALA | 287.854 201.600
GOODYEAR DE COLOMBIA S.A. GOOD YEAR INTL CORP EEUU GUATEMALA | 287.854 201.600
MAK LUBRICANTES LTDA SINOASIASN TRADING INTL LTD SEYCHELLES | VIETNAM 58.647 42.000
MAK LUBRICANTES LTDA SINOASIASN TRADING INTL LTD SEYCHELLES | VIETNAM 44.844 40.000
SEMPERTEX DE COLOMBIA S.A. RUBBER SYSTEMS LLC BELICE GUATEMALA | 126.529 64.500
SEMPERTEX DE COLOMBIA S.A. | RUBBER SYSTEMS LLC BELICE GUATEMALA | 84.213 43.000
QUIMICOS IND ASOCIADOS LA VERDE S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 64.698 52.500
ETERNA S.A. IBEROAMERICANA DE LATEX S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 40.827 43.000
QUIMICA VULCANO S.A. INDUSTRIAS DE EXPORTACION UN. S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 28.857 25.200
CHEMISPHERE COLOMBIA SAS CHEMISPHERE INC EEUU EEUU 26.163 21.500
LATEX DE COLOMBIA SAS INDUSTRIAS DE EXPORTACION UN. S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 23.098 21.500
PROTEX S.A. GRUPO INTROSA IND. HULERA GUATEMALA | GUATEMALA | 21.924 21.500
PROTEX S.A. GRUPO INTROSA IND. HULERA GUATEMALA | GUATEMALA | 21.924 21.500
INDULATEX S.A. INDUSTRIAS DE EXPORTACION UN. S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 21.849 21.500
LADECOL SAS IBEROAMERICANA DE LATEX S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 20.417 21.500
LADECOL SAS FLAPTON TRADING S.A. PANAMA GUATEMALA | 20.780 21.500
DISAN COLOMBIA S.A. IBEROAMERICANA DE LATEX S.A. GUATEMALA | GUATEMALA | 20.387 16.400
INDULATEX S.A. CENTRO TRA DE COMMODITIES MALAYSIA | MALASYA THAILANDIA | 19.978 21.000
PRODICAUCHOS LTDA CENTRO TRA DE COMMODITIES MALAYSIA | MALASYA MALASYA 18.056 16.400
QUIMICOS IND ASOCIADOS TITI GLOVE SDN BHD MALASYA MALASYA 17.672 16.400
ZEBULUN SAS FABRICATION ENTERPRISES INC EEUU MALASYA 6.557 365
CARBONES DEL CERREJON LIM. | EMS TECHNOLOGIES INC WIRELWSS DIV. CANADA CANADA 3.248 50
TOTAL 1.266.376 934.515
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7.4.5 Exportaciones. La mayoria de la exportacion mundial de caucho natural se
concentra los siguientes paises, y representan el 95.5% del total de exportaciones
mundial:13

Tailandia: US$5 billones (35.8% del total de exportacion de caucho natural)
Indonesia: $4.4 billones (31.5%)
Vietnam: $1 billones (7.5%)

Malasia: $1 billones (7.4%)

Costa de Marfil: $660.3 millones (4.7%)
Alemania: $242.3 millones (1.7%)
Guatemala: $138.1 millones (1%)
Bélgica: $123 millones (0.9%)

Birmania: $117.6 millones (0.8%)
Singapur: $113.4 millones (0.8%)
Estados Unidos: $111.6 millones (0.8%)
Liberia: $107.4 millones (0.8%)
Luxemburgo: $88.6 millones (0.6%)
Camerun: $76.7 millones (0.6%)

Laos: $73 millones (0.5%)
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Entre paises latinoamericanos en orden de importancia para el 2015:

31. Meéxico: $9.9 millones (0.1%)

40. Brasil: $3.9 millones (0.02%)

49. Ecuador: $2.2 millones (0.01%)

56. Chile: $878.000 (0.005%)

70. Peru: $233.000 (0.001%)

74. Colombia: $130.000 (0.0008%)

75. Venezuela: $128.000 (0.0008%)

76. Honduras: $127.000 (0.0008%)

88. Lo siguen Argentina, Costa Rica y El Salvador.

13 CASTIBLANCO, Lilian M. LA CADENA PRODUCTIVA DEL CAUCHO NATURAL EN COLOMBIA.
[En linea]. Colombia: Ministerio de Agricultura (2013). Disponible en internet;
www.camaramedellin.com.co
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7.4.6 Mercado de llantas. Las empresas de fabricacion y procesamiento del
caucho que dominan el mercado mundial son las de fabricacion de llantas y
neumaticos, se nombran en orden descendiente como sigue:

1. Bridgestone Corp (Japon)

2. Michelin (Francia)

3. Goodyear (Estados Unidos)

4. Continental A.G. (Alemania)

5. Pirelli & C. S.p.A. (Italia)

6. Sumitomo Rubber Industries Ltd. (Japon)

7. Hankook Tire Co. Ltd. (Korea del Sur)

8. Yokohama Rubber Co. Ltd. (Japan)

9. Maxxis International/Cheng Shin Rubber Industrial Co. Ltd. (Taiwan)
10. Zhongce Rubber Group Co. Ltd. (China)

Estas diez compairiias representan al menos dos terceras partes de las ventas de
llantas en el mundo para el 2015.14

7.5 HISTORIA DEL CAUCHO NATURAL COLOMBIANO

El caucho se establecié en Colombia en el afio de 1850 en las riberas de rios Atrato,
Sind y San Jorge. Veinte afios después se expandié a las selvas del Pacifico,
Magdalena Medio, Caqueta, Tolima y Llanos Orientales. Finalizando el siglo XIX se
establecieron los primeros cultivos programados en Choco, Chaparral y Los Llanos
hasta la época en que Asia comenzl a establecer grandes plantaciones y a
posicionarse como mayor productor del mundo.

Mediante el asesoramiento del Departamento Agricola de EE.UU. (USDA) se
instalaron viveros en diferentes municipios del pais para impulsar la produccion de
caucho natural por las excelentes condiciones climaticas que presenta Colombia
para la especie. Estos viveros se instalaron en Buenaventura, Palmira, Acandi,
Turbo y Apartado.

Mas tarde en los 60°s el INCORA realiza el establecimiento de 2500 hectareas en
Caqueta, veinte afios después en el Meta y Guaviare y en los 90 en Putumayo. La

14 WORKMAN, Daniel. NATURAL RUBBER EXPORTS BY COUNTRY. [En linea]. Canada: World's
Top Exports (2016). Disponible en internet: www.worldstopexports.com (2016)
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Federacion Nacional de Cafeteros en los 80's y 90s establece cultivos de caucho
en Arauca, Magdalena Medio y Casanare.

El departamento nacional de desarrollo incluy6 el cultivo de caucho como producto

a tener en cuenta dentro del Plan Nacional de Desarrollo con el propoésito de
incentivar y promover la sustitucion de cultivos ilicitos principalmente en los
departamentos de Antioquia y Cérdoba.*®

7.5.1 Mercado Nacional. Segun los informes de la confederacién cauchera
colombiana del total de hectadreas sembradas en Colombia para el 2015 solo se
registran 3.600 Ha se encuentran en produccion. La produccion para esta area
representa un total de 2.995 toneladas de material seco, aunque es importante
mencionar que el potencial de oferta para Colombia sobrepasa las 82.000 toneladas
de material seco al afio, siendo el consumo del pais de 17.000 toneladas anuales.

Los datos anteriormente mencionados muestran que hay un gran numero de
hectareas en sostenimiento y la baja productividad que se ve actualmente debido a
la falta de mano de obra calificada para atender los cultivos de caucho.

Colombia actualmente importa latex natural de Guatemala, pero se tiene pensado
aumentar los niveles de produccién nacional para buscar mercados nuevos en otros
paises.

7.5.2 Demanda de caucho natural en Colombia. Colombia actualmente es
considerado productor potencial de caucho, sin embargo, un estudio realizado por
la Universidad Nacional de Colombia confirma que el 97% del consumo nacional es
importado debido a la baja demanda interna. En Colombia la industria del caucho
suple la fabricacion de zapatos, mangueras, autopartes, pegantes y muchos otros
mas productos que actualmente representan 30.000 toneladas. Y se requieren
aproximadamente 25.000 hectareas en produccién para satisfacer solo el consumo
colombiano.®

15 MARTINEZ COVALEDA, Héctor. LA CADENA DEL CAUCHO EN COLOMBIA (Una mirada global
de su estructura y dinamica. 1991-2005). Colombia: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Agrodadenas. Documento de trabajo 94. (2005)

16 MENDIVELSO, Nelly. SE ACERCA NUEVA BOANANZA DEL CAUCHO. [En linea]. Colombia:
Universidad Nacional de Colombia.(2014) Disponible en internet:
http://historico.unperiodico.unal.edu.co/ediciones/114/15.html
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La demanda de caucho en Colombia y el mercado internacional han generado més
apuestas en la incursién de nuevas tecnologias y procesos de innovacién. El caucho
en Colombia ha tomado mas impulso, para el 2015 se contaban con 47.500
hectareas sembradas que tienen el objetivo de abastecer el mercado nacional.

La primera planta procesadora de Colombia fue instalada en 2005 en el Caqueta
por medio de la organizacion Asoheca y ha representado un icono en la innovacion
nacional cauchera con la produccion de TSR20, caucho técnicamente especificado.
Gracias a estas iniciativas de mejoramiento tecnolégico en el pais se han
reemplazado las técnicas manuales y artesanales para el procesamiento del latex,
muestra de ello es la implementacion de otras plantas procesadoras en el Meta,
Antioquia y recientemente en Cimitarra (Santander). Esta planta se ha consolidado
gracias a la inversion de muchos caucheros, gremios del sector y empresas
privadas y es considerada una de las mas tecnificadas de Latinoamérica.

Los productos que méas se consumen a nivel nacional e internacional son, TSR10,
TSR20 y latex centrifugado, lo que genera grandes expectativas en el sector. Por
este motivo Asoheca y la corporacion cauchera colombiana adelantan la
constitucién de una comercializadora nacional que se espera esté exportando
caucho a finales del 2016.%/

Santander ha ampliado su panorama de explotacion con la instalacion de una planta
procesadora de caucho (la mas moderna en Latinoamérica) desde inicios del afio
2015 en Puerto Araujo (Cimitarra). La solucion que presenta esa planta procesadora
es transformar la materia prima artesanal (extraccion del latex) en un commaoditie
internacional TSR20, que se utiliza para la fabricacién de los diferentes productos.
Este tipo de planta instalado es de tecnologia moderna, siendo a nivel nacional de
las que menor potencia consume, y por tanto generan valor agregado al caucho
natural recién recolectado a mas bajos costos. Actualmente (2016) los industriales
santandereanos tienen una ventaja competitiva frente al resto del pais. Los precios
estan 15% por debajo de los precios de otros departamentos (Antioquia, Bogota,
Cali), con fin de reposicionar el mercado regional.

Los principales factores que afectan la demanda son:

- Precios del caucho a nivel internacional.
- Importacion de productos de caucho terminados.

17 PERDOMO PARRA, Jenny P. REVISTA NACIONAL DE AGRICULTURA. [En linea]. Colombia:
Sociedad de Agricultores de Colombia (Mayo-2015). Disponible en Internet: www.sac.org.co
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- Situacion econdmica de Colombia.
- Precios del caucho sintético a nivel mundial.

7.5.3 Oferta de caucho natural en Colombia. Se prevé que para los préximos
cuatro afios haya un mercado interno mucho mas saturado posiblemente generando
desventajas a los productores medianos y pequefios. Con la creacion de Colombian
Rubber Trading S.A.S. se espera proteger estos mercados.

Esta situacion obliga a los productores a buscar nuevas alternativas para generar
valor agregado a la materia prima. Entre las alternativas mas comunes para que los
productores protejan sus ganancias estan:

- Asociacion de productores con empresas transformadoras de caucho para
darle valor agregado.

- Asociacion entre los productores para crear empresas transformadoras de
caucho.

Por la situacion que vive el mercado del caucho en Colombia, surge la iniciativa de
realizar el estudio de viabilidad para determinar actualmente de cuanto es la
rentabilidad y que factores se deben tener en cuenta antes de involucrarse
realmente en el negocio del caucho. Todo con el fin de facilitar informacion bésica
para el interesado en implementar un cultivo de caucho y obtener rentabilidad del
negocio del caucho.
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8. ESTUDIO LEGAL

Actualmente en Colombia la creacion de proyectos agroforestales que promueven
el desarrollo rural en beneficio de las comunidades son prioridad para las entidades
del estado que reglamentan este tipo de proyectos beneficiandolos con incentivos
econdémicos y una serie de créditos que facilitan la implementacion de los mismos,
a su vez, para aplicar a estos beneficios se requiere del cumplimiento de ciertos
parametros y condiciones durante la ejecucion del proyecto que demuestre el uso
mas apropiado de los recursos.

Entidades como el Ministerio de Agricultura por medio de FINAGRO son los que
dictan las leyes y gestionan los incentivos respectivamente para los proyectos.
Para los cultivos de caucho FINAGRO es la Unica que realiza el financiamiento de
implementacion en hectareas de caucho.

8.1 NORMATIVIDAD Y LEYES

Marco legal del proyecto para la implementacion de 20 hectareas de caucho en el
municipio de San Alberto.

Decretos, leyes y normativas que afectan la implementacion de cultivos de caucho
en Colombia relacionados con su respectivo analisis en la tabla 4.

Tabla 4. Analisis de las normas legales para el cultivo de caucho en Colombia

NORMA O ASPECTO QUE REGULA ANALISIS DE
LEY AFECTACION SI/NO
CAPITULO I: Adecuacion del terreno.
Es una actividad que
*Por el cual establece los |genera un impacto
mecanismos que permitan al | significativo en el suelo, al
municipio, en ejercicio de su|remover la  cobertura
Ley 388 de | autonomia, promover el | vegetal existente para su
1997 ordenamiento de su territorio, el uso | utilizacion, sin embargo el
equitativo y racional del suelo, la | grado de afectacion varia
preservacion 'y defensa del | dependiendo del tipo de
patrimonio ecolégico y cultural | tecnologia implementada,
localizado en su ambito territorial y | el uso del suelo previo a la
la prevencibn de desastres en | adecuacion y la escala del
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asentamientos de alto riesgo, asi
como la ejecucion de acciones
urbanisticas eficientes.

*CAPITULO I
Articulo 6°.- Objeto. EI
ordenamiento del territorio

municipal y distrital tiene por objeto
complementar la  planificacion
econOmicay social con la dimension
territorial, racionalizar las
intervenciones sobre el territorio y
orientar su desarrollo y
aprovechamiento sostenible,
mediante:

1. La definicibn de las estrategias
territoriales de uso, ocupacion y
manejo del suelo, en funcion de los
objetivos econdmicos, sociales,
urbanisticos y ambientales.

2. El disefio y adopcion de los
instrumentos y procedimientos de
gestion y actuacion que permitan
ejecutar  actuaciones  urbanas
integrales y articular las actuaciones
sectoriales que afectan la estructura
del territorio municipal o distrital.

*CAPITULO Il

Articulo 9°.- Plan de
Ordenamiento Territorial. El plan de
ordenamiento territorial que los
municipios y distritos deberan
adoptar en aplicacion de la presente
Ley, al cual se refiere el articulo 41
de la Ley 152 de 1994, es el
instrumento basico para desarrollar
el proceso de ordenamiento del

proyecto. Por tanto esta
actividad podria generar
cambio de uso del suelo,
alteraciones en las
propiedades fisicas vy
quimicas del suelo vy
pérdida de biodiversidad
por alteracibn de los
ecosistemas; razon por el
cual se debe revisar el EOT
del Municipio de San
Alberto para saber la
ubicacion geografica en
donde se encuentra la
plantacién de caucho (usos
del suelo).

Para la seleccion del
terreno es necesario que
desde la planificacion se
tenga en cuenta el Plan de
Ordenamiento  Territorial,
donde se referencia el uso
recomendado para ese
sitio, y la zonificaciéon de
acuerdo a areas
protegidas. De esta forma
el proyecto sera
establecido en zonas aptas
no solo por su aptitud
agroecologica, sino
también en el cumplimiento
de la legislacién ambiental.
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territorio municipal. Se define como
el conjunto de objetivos, directrices,
politicas, estrategias, metas,
programas, actuaciones y normas
adoptadas  para  orientar vy
administrar el desarrollo fisico del
territorio y la utilizacion del suelo

El objeto del presente decreto es
reglamentar el Sistema Nacional de

Verificar que el proyecto
gue se desarrollara no se

Areas Protegidas, las categorias de | encuentre en éareas o
Decreto manejo que lo conforman y los | zonas de proteccion
2372 del procedimientos generales | declaradas por el gobierno
2010, relacionados con éste. Nacional y el Ministerio de
Documento Medio Ambiente o por las
Compes mismas autoridades
locales, como son parques
Naturales, zonas de
proteccién y conservacion.
Articulo 80: El desarrollo del proyecto
Planificacion  del manejo vy | debe ir de la mano con la
aprovechamiento de los recursos | conservacion del entorno,
naturales. la proteccion del
Establece como deber del Estado la | ecosistema y  generar
planificacion ~ del manejo vy | equilibrio natural entre
aprovechamiento de los recursos | naturaleza 'y actividad
naturales, para garantizar su | implementada.
.. .. |desarrollo sostenible, Su
Constitucion . .
.\ conservacion, restauracion o]
Politica de sustitucion.
Colombia de
1991 -
Articulo 95: El desarrollo del proyecto
Proteccion de los recursos | debe estar encaminado a
culturales y naturales del pais. la conservacion de los
Establece como deber de las | recursos naturales como el
personas, la proteccion de los | agua, el suelo, la flora y la

recursos culturales y naturales del
pais, y de velar por la conservaciéon
de un ambiente sano.

fauna etc.
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Resolucion
1478 de
2006

Por la cual se adoptan normas de
caracter fitosanitario y de recursos
biologicos para la produccion,
distribucion y comercializacién de
material de propagacion vegetativa
de caucho natural (Hevea sp).

Técnicas de manejo
adecuado en el transporte,
siembra, control de plagas
y enfermedades y
comercializaciéon del
mismo cumpliendo con
cada uno de los
parametros que exige la
resolucion.

LEY 686 DE
2001
(agosto 15)

Por el cual se crea el fondo de
fomento cauchero, se establece
normas para Ssu recaudo Yy
administracion y se crean otras
disposiciones

ARTICULO 4 DE LA
TARIFA. <Articulo
modificado por el
articulo 2 de la Ley 1758
de 2015. El nuevo texto es
el siguiente:> La Cuota de
Fomento Cauchero sera
del uno por ciento (1%) de
la venta de kilogramo o
litro, segun corresponda a
caucho natural seco o
liquido.

ARTICULO 50. DEL
FONDO DE FOMENTO
CAUCHERO. Créase el

Fondo de Fomento
Cauchero para el manejo
de los recursos

provenientes del recaudo
de la Cuota para el
Fomento del Caucho, el
cual se cefiirdA a los
lineamientos de politica del
Ministerio de Agricultura
para el desarrollo del
sector agricola.

DECRETO
1970 15 JUN
2005.

Articulo 1. Renta exenta en
aprovechamiento de nuevos
cultivos de tardio rendimiento. De
conformidad con lo dispuesto en el

El cultivo de caucho cuenta
con beneficio desde la
parte tributaria, por
considerarse dentro de los
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"Por el cual
se
reglamenta
parcialmente
la Ley 939 de
2004"

articulos 1° de la Ley 939 de 2004,
en los términos y condiciones
sefalados en el presente Decreto,
considerase exenta la renta relativa
a los ingresos provenientes del
aprovechamiento de nuevos
cultivos de tardio rendimiento en
palma de aceite, caucho, cacao,
citricos y frutales, que perciban los
contribuyentes del impuesto sobre
la renta titulares de los cultivos.

cultivos de tardio
rendimiento; beneficio que
se ve reflejado durante la
etapa de aprovechamiento.
Articulo 2°. Definiciones.
Para los efectos del
presente  Decreto  se
entendera por:
Aprovechamiento: La
obtencion de una renta por
parte del agricultor titular
del nuevo cultivo de tardio
rendimiento o de cultivo de
tardio rendimiento en
palma de aceite, caucho,
cacao, citricos y frutales
gque se hayan sembrado
durante la vigencia de la
Ley 818 de 2003, como
resultado de la
comercializaciéon del fruto
ya sea fresco o derivado de
su transformacién cero,
entendida ésta como el
tratamiento del fruto que lo
hace directamente
aprovechable, al mismo
tiempo que facilita su
comercializacién y
mercadeo, sin gque
cambien sus
caracteristicas fisicas,
guimicas y organolépticas.

Ley 1133 de
2007

Articulo 1. Implementacion del
programa Agro Ingreso Seguro —
AIS con el fin de proteger los
ingresos de todo  productor
afectado, ante las variaciones y
efectos de los mercados externos

La implementacion de
caucho en zona rural de
San Alberto (Cesar) puede
aplicar a las condiciones
dadas para el programa
AIS con el fin de mejorar la
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para mejorar la competitividad del
sector agropecuario nacional, con
miras a la internacionalizacion de la
economia.

competitividad mediante la
produccion y
comercializaciéon de
materia prima del arbol de
caucho. El ingreso de
materia prima de caucho
para el requerimiento de la
industria nacional afecta de
manera directa la
produccion 'y mercado
nacional de manera que
AIS tiene un beneficio para
los pequefios y medianos
productores.

Ley 139 de
1994

CIF: Certificado de Incentivo
Forestal.

Reglamentado mediante el decreto
1824 de 1994 - Reconoce
directamente en dinero (no
reembolsable) para cubrir los gastos
de implementacion y mantenimiento
gue benefician a personas con
proyectos nuevos de plantaciones
forestales y comerciales y que son
establecidas en terrenos con
capacidad de sembrado de una o
mas especies forestales y también
comerciales.

Incentivo que corresponde
al 75% del costo de la
implementacion y del 50%
de la manutencion del
cultivo del Caucho para
este caso.

Fuentes:

Ministerio de

Agricultura

de Colombia,

https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Paginas/Leyes.aspx, Corporacion

Cauchera de Colombia, (2015)

8.2 ANALISIS LEGAL DEL PROYECTO

La normatividad en Colombia para los proyectos agro no presenta mayores
inconvenientes de tipo legal ya que en su mayoria son proyectos que promueven el
desarrollo agricola y a su vez el de la poblacion rural, por el contrario son proyectos
gue siempre van a estar beneficiados por el estado ya sea con capacitaciones
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técnicas o incluso con incentivo econémico lo que promueve aun mas a nivel
nacional la importancia de la implementacién de cultivos.

Las leyes que existen para el sector agro tienen lineamientos y requisitos con el fin
de proteger y conservar los recursos naturales, como por ejemplo, las fuentes
hidricas que tienen proteccidn especial por parte del estado ya que son de comun
beneficio para muchas familias y representan uno de los recursos naturales mas
importantes.

En cuanto a programas como el AlS para este caso, no es el mas indicado ya que
este programa esta centrado en el beneficio a productores ya establecidos y con
evidencia de afectacion en la etapa de comercializacion de la materia prima a causa
de las distorsiones econdmicas del mercado externo.
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9. ESTUDIO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es el procedimiento administrativo y técnico para
evaluar los beneficios y perjuicios generados por la realizacion de un proyecto a la
sociedad y al medio ambiente. Al ser este proyecto (cultivo de caucho) del sector
agro los impedimentos sociales, politicos y legales son casi nulos, por tal razén, se
evalla como tal el impacto generado durante la implementacion del cultivo en una
zona rural del municipio de San Alberto (Cesar) con el fin de identificar
cuantitativamente los impactos y la viabilidad del proyecto en términos ambientales.
Algunas caracteristicas del cultivo y su manejo pueden disminuir el impacto
ambiental generado, entre ellas tenemos, buen manejo del agua y reciclaje,
reubicacién de desechos y la buena disposicion de estos, evitar quemas, tala de
arboles, uso controlado de insecticidas y plaguicidas.

9.1 IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYETO

Dentro de la revision del caso de la zona rural del municipio de San Alberto, para el
cual se pretende cultivar 20 hectareas de caucho (Hevea Brasiliensis) se detectan
los siguientes impactos:

9.1.1 Impactos directos. Son todos aquellos impactos que de forma directa
afectan al medio ambiente en donde se desarrollara el proyecto del cultivo, entre
ellos estan:

Impacto Ambiental Suelos

- Aumento del area agricola actual en el municipio de San Alberto.

- Mejoramiento de suelos, aumentando su estructura, fertilidad y estabilidad.

- Disminucion de hundimientos, erosion y sedimentacion de tierras.

- Control de tierras hiumedas y silvestres (Bosques)

- Almacenaje de material de trabajo y adecuacion de infraestructura para la
administracion del proyecto.

- Voladuras y excavaciones del suelo (superficiales y subterraneas).

Impacto ambiental Agua
- Captacion de agua superficial para uso local del cultivo.
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- Vertimientos de aguas negras o de uso domésticos a fuentes hidricas
superficiales o subterraneas.

- Vertimientos no domésticos con descarga a fuentes hidricas o el suelo

- Desvios de cauces naturales de aguas.

- La acidificacion y contaminacion de las aguas.

Impacto Ambiental Aire

- Disminucion de la calidad del aire del area afectada

- Disposicion final de gases domésticos y vehiculos a la atmosfera.
- Cambio minimo del clima por afectacion y emisiones atmosféricas

Impacto Flora y Fauna

- Destruccion otros tipos de plantas silvestres que afecten el cultivo.

- Destruccion o dafio de habitats de vida silvestre por adecuacion e
implementacion de terrenos.

- Mejoramiento de las Areas Ecoldgicamente Fréagiles.

- La tala no planificada de los arboles de la zona del cultivo.

9.1.2 Impactos Indirectos. Son todos aquellos impactos que de forma indirecta y
a futuro afectan al medio ambiente en donde se desarrollara el proyecto del cultivo
en San Alberto, entre ellos estan:

- Tratamiento de desechos sélidos y liquidos

- Generacion de residuos aprovechables (papel, cartén, plastico, metal, vidrio,
organicos) y No aprovechables (empaques con trazas de comida, mugre de
barrido, bandejas de icopor, envases y objetos metélicos contaminados)

- Generacién minima de residuos de manejo especial (escombros, llantas,
colchones)

- La fabricacién, extraccion, o cosecha de materiales como ladrillos, cemento y
sus agregados, madera, etc

- La contaminacion del suelo y del agua, con desechos o aguas previamente
tratadas o destiladas.

- La contaminacién del aire y el ruido, proveniente de la operacion de vehiculos.

- Contaminacién visual de area del proyecto.
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9.2 EVALUACION DE IMPACTOS

Para evaluar los impactos ambientales mencionados anteriormente, se tendria que
utilizar una Metodologia ya establecida, lo cual haria mas sencillo la tomas de
medidas y decisiones con respecto al tamafio del impacto o impactos revisados;
para ellos utilizaremos el método BATELLE — COLUMBUS; la cual consiste en ir
evaluando segun cada impacto por niveles segun cada categoria como se describe
en la tabla 5.

Tabla 5. Niveles de informacién para el método Batelle-Columbus

Sistema de cuatro niveles
TIPO DE DESAGREGACION
NIVEL INFORMACION PROPUESTA
I General Categorias Ambientales
I Intermedia Componentes Ambientales
Il |Especifica Parametros Ambientales
IV | Muy especifica Medidas Ambientales

Fuente: Impacto y Riesgo Ambiental en la Ley General del Equilibro Ecol6gico 2008

Dicho de otra forma se revisaran los siguientes niveles, Ecologia, Contaminacion,
Aspectos estéticos y Aspectos de interés humano. Posteriormente se asignan
parametros de medicién, para formar la matriz de revision, entre los parametros mas
evaluados y medibles estan:

- Especies y poblaciones

- Suelo

- Habitat y comunidades

- Biota

- Ecosistema

- Contaminacion del aire

- Contaminacion del agua

- Contaminacion del suelo; entre otros.

Luego se asignan niveles de informacion progresivos, tales como Categorias,
componentes y Parametros, se pretende que dichos parametros se evallen en
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unidades comparables, representando valores, posiblemente en resultados reales,
tales que representen la calidad del medio ambiente.

- Sean facilmente medibles sobre el terreno
- Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar
- Sean evaluables a nivel de proyecto.

Una vez obtenida la lista de variables que respondan a las exigencias, el modelo de
Battelle establece un sistema en el que las variables llegaran a ser evaluadas en
unidades comparables, representando valores que posiblemente sean el resultado
de mediciones reales. Para este fin el método se vale de las Unidades de Impacto
Ambiental (UIA).

El procedimiento para transformar los datos obtenidos en unidades ambientales es
el siguiente:

1. Transformar los datos en su correspondiente equivalencia de indice de calidad
ambiental que representan y para el parametro equivalente.

2. Ponderar la importancia del pardmetro considerado, segun su importancia
relativa del medio ambiente.

3. Expresar a partir de 1y 2, el impacto neto como resultado de multiplicar el
indice de calidad por su indice ponderal.

En este método, se tiene en cuenta la calidad ambiental sin y con proyecto, la
diferencia en unidades de impacto ambiental entre las dos condiciones puede
resultar:

- Positiva: la calidad ambiental del area con proyecto supera la calidad sin
proyecto, y el impacto global es beneficioso.

- Negativa: en este caso ocurre lo contrario al anterior, la calidad ambiental con
proyecto es menor a la calidad ambiental sin proyecto y el impacto global es
adverso.

- Cero, en cuyo caso no existe impacto agregado global

Como cada parametro evalla de forma individual cada su correspondiente parte del

medio ambiente, se debe implementar una herramienta que sirve para contemplar
todo el sistema en conjunto y generen una imagen de facil comprensién. Esta
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herramienta utiliza la asignacion de parametro y pesos o indices expresados en
“‘Unidades de Importancia”.

9.3 EVALUACION CUANTITATIVA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para una Optima evaluacién cuantitativa de impactos ambientales se implementara
el método Batelle-Columbus, método actualmente considerado como de los mas
serios que existen.

Mediante este método se podra conseguir la planificacion a medio y largo plazo para
el proyecto del cultivo de 20 hectareas de caucho y con el minimo impacto ambiental
posible.

Para la implementacion de este método hay cuatro variables significativas a evaluar
y que representan los indices de calidad ambiental descritos en las graficas 5y 6.

Grafica 5. Indicadores para evaluacién de impacto ambiental (aire y agua)
AIRE (NO,) AGUA (Incremento T?)

Calidad
Ambienial Calidad

Ambiental

(]

02
0,1
4]

o 15 30 40 50
Inmisidn N, [pnglnL] A Temperatura (*C)

Fuente: Indicadores para relacionamiento de variables de contaminacion Batelle-
Columbus, 2007
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Gréfica 6. Indicadores evaluacion de impacto ambiental (social)
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Fuente: Indicadores para relacionamiento de variables de contaminacién Batelle-

Columbus,

2007

Por tanto el proyecto a evaluar impacta sobre el medio ambiente con las siguientes
acciones representadas en las gréaficas de la figura anterior.

- Impacto por emisiones atmosféricas sobre el aire: el nivel pre operacional
de 8 ug/Nm3 de NOx se estima en un futuro de 8 ug/Nm3.

- Impacto por vertidos liquidos sobre el agua: El incremento de temperatura
a raiz de los vertidos es de 0.1°C. Es decir, en el futuro después de
implementado el proyecto tendremos 0.1°C.

- Impacto por empleo sobre el subfactor social: Actualmente el nivel de
desempleo se encuentra en un 15%. Después del proyecto bajara a 14.9%.

- Impacto por ruidos sobre el subfactor social: el nivel actual de ruido es de
6 dB y para el futuro se estima un aumento de 8 dB.

Como resultado de la evaluacion de parametros considerados obtenemos la tabla 6
con los estados.
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Tabla 6. Resultados de pardmetros ambientales

PARAMETROS ESTADO PRE ESTADO FUTURO
OPERACIONAL
NOx (ug/Nm3) 8 8
Delta T° agua (°C) 1 1.1
Paro % 15 14.9
Ruido Db 40 45

Para obtener finalmente los resultados positivos 0 negativos de la evaluacion se
requiere establecer las unidades de importancia para cada parametro ambiental
como se muestra en latabla 7 y 8.

Tabla 7. Unidades de parametros ambientales

PARAMETRO AMBIENTAL UNIDADES DE IMPORTANCIA
Calidad de Aire (NOx) 350
Calidad del Agua (Delta T) 350
Empleo 200
Ruido Ambiental 100
Tabla 8. Cuadro de valoracién final Batelle-Columbus
CALIDAD
VALORACION UIA
PARAMETRO | AMBIENTAL | IMPORTANCIA
AMBIENTAL SIN CON UNIDADES SIN CON | CAMBIO
PROY | PROY PROY | PROY NETO
CALIDAD DEL 0,81 | 0,808 350 2835 | 282,8 -0,7
AIRE
CALIDAD DEL
AGUA 0,8 0,797 350 280 | 278,95 -1,05
EMPLEO 0,25 | 0,258 250 62,5 64,5 2
RUIDO
AMBIENTAL 1 1 50 50 50 0
TOTAL - - 1000 676,00 | 676,25

Claramente se nota en el cuadro el comportamiento de los impactos para cada uno
en el proyecto (tabla 8) y se explica continuacion:
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Calidad del Aire: el impacto negativo es minimo por tanto este resultado es positivo
para proyecto.

Calidad del Agua: la calidad del agua disminuye, es decir la temperatura en esta
aumenta por tanto se vera reflejado en un impacto negativo. Al igual que el anterior
item el cambio es minimo y favorece el proyecto.

Empleo: el empleo refleja un impacto positivo para la comunidad.

Ruido ambiental: El ruido ambienta continua muy por debajo de los estandares
permitidos que son 50 a 55 dB por tanto se considera que no impacta al medio y
favorece al proyecto.

9.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Finalmente la sumatoria de las UIA sin proyecto son de 676 y con proyecto el
resultado es de 676,25 por tanto se concluye que la implementacién del cultivo de
20 hectareas de caucho es claramente positiva para la comunidad aledafia. Esto
debido a que el resultado tiende a acercarse al valor 1000 por lo que se considera
segun este método un resultado favorable.

Independientemente del estudio anteriormente realizado, se encuentran otros
beneficios ya que el arbol de caucho genera materia organica que beneficia la
retencién de agua y recuperacion de cuencas hidrograficas.

También se encuentran impactos negativos por la cantidad de agua requerida para
el procesamiento de caucho en las etapas de aprovechamiento. Aungue para este
caso de estudio, el caucho recolectado, se vende inmediatamente sin procesos para
generar valor agregado.

Se debe implementar un buen manejo en técnicas de riego para los cultivos que
requieran viveros ya que pueden generar encharcamientos y microclimas humedos
gue fomenten el desarrollo de patégenos.

El recurso hidrico de la zona al inicio de la plantacion (5-6 afios) puede verse
afectado por contaminacion de fungicidas, productos agro quimicos, insecticidas,
fertilizantes, afectando negativamente la calidad del agua. Por esta razon, la
normativa ambiental maneja técnicas de tratamiento para vertimientos donde
especifica buenas practicas como las descritas a continuacion:
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- Sistemas de almacenamiento de aguas limpio y protegido.

- Identificar los riesgos de contaminacion y las fuentes para llevar un control
sobre estos y su destino.

- En caso de requerirse (siembras con sistemas de post proceso de latex) se
deben utilizar sistemas de tratamiento de aguas para purificacion de esta.
(Para el caso en estudio no aplica)

- El agua a utilizar en las siembras debe ser cuantificada ya que es el recurso
escaso y de gran valor.

- Implementar jornadas de limpieza cada cierto tiempo dependiendo del area del
cultivo.

El cultivo de caucho puede generar anualmente hasta 145 toneladas de CO2 por
hectarea de siembra, algo que beneficia para control del efecto invernadero.
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10.ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

10.1 LOCALIZACION DEL CULTIVO A EVALUAR

A 15 km por la via al norte del Pais (Colombia) desde el municipio de San Alberto,
en el predio llamado Santa Mdnica con coordenadas lat 7.886843, long -73.419249
y a una altura aproximada de 166 m.s.n.m que cuenta con 100 hectéreas
aproximadamente (Figura 8 limite en color rojo y morado) en la vereda Agua Linda
- Cafio Sanchez zona rural y corregimiento de Minas se encuentra el lugar que
actualmente cuenta con un cultivo de 20 hectareas de Hevea Brasiliensis con 6 afios
de mantenimiento y en fase de preparacion para la extraccién de caucho.

La parte mas baja del municipio se encuentra localizada a 50 m.s.n.m. y la parte
mas alta se encuentra a una altura de 2600 m.s.n.m. al occidente de la zona.
Fisiograficamente el municipio cuenta con paisajes de vertientes, colinas, pie de
montes y Valles de Topografia en su mayoria plana. Abarca una superficie de 678.1
Km? que corresponden al 2.67% del territorio del departamento; las vertientes se
encuentran mas hacia el oriente y ocupan un area préxima al 30%. Las colinas y pie
de montes se localizan en la parte central de la zona y abarcan el 15.1% del area.
Los valles planos y depreciaciones se encuentran en la parte central y occidente
ocupando aproximadamente el 55.3% del total del area.

10.1.1 Ubicacién. A continuacion los limites geogréficos del lugar.

NORTE: Con el municipio de San Martin a través de las Quebradas Minas y Las
Micas.

SUR: Con los departamentos del Santander y Norte de Santander a través del Rio
San Alberto del Espiritu Santo.

OCCIDENTE: Con el departamento de Santander a través del Rio Lebrija.
ORIENTE: Con el Municipio de Abrego - Norte de Santander en la division de aguas
de la Loma de la Peiia.

En la figura 2 a la izquierda se muestra la ubicacion del municipio de San Alberto en
el Departamento del Cesar y a la derecha se muestra el limite de la finca de 100
hectareas en color rojo (limites mas externos) y el sector propio del cultivo de caucho
en colores verde, café y morado.
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Figura 2. Departamento del Cesar y limites del predio

‘LAT(7’53'25.45"N) LON(73°24'563.24"0)

Perimetro: 6,57 |Kildmetros

Area: 102 |Hectéreas v
Fuente: Pagina oficial municipio de San Alberto (www.sanalberto-cesar.gov.co)

10.1.2Clima. Las lluvias en San Alberto se caracterizan por ser muy intensas, las
cuales dependen en gran parte por la formacion de conglomerados nubosos
causados por condensacion del aire humedo proveniente del Caribe y la Amazonia
mediante el movimiento en las zonas de confluencia. Los accidentes geograficos
formados en el valle inter-andino del Magdalena y la cordillera con la Serrania de
San Lucas hacen que exista una ventaja importante. La zona de convergencia
intertropical (ZCIT) se desplaza en sentido de la latitud durante el afio, respecto al
movimiento del sol. A inicios del afio, la ZCIT normalmente es mas activa en el sur
de Colombia por debajo de los 2 grados norte y en el resto del pais se presenta un
tiempo menos lluvioso y seco. La ZCIT sigue su avance hacia el norte y con ella las
lluvias y tormentas llegan al centro del pais entre los meses de Abril y Mayo. A
mediados del afio entre Julio y Agosto, la ZCIT llega a la extrema boreal de
Colombia. El verano llega a la zona sur del pais y el centro de los Andes y parte de
la Amazonia, mientras que al norte llegan los tiempos ciclénicos. Los vientos en esta
época provocan lluvias torrenciales sobre la cordillera Oriental, por lo tanto ésta es
la principal época de precipitaciones lluviosas en las cuencas hidrograficas del pie
de monte en la parte Oeste de la cordillera oriental.

En el municipio la precipitacion varia entre 1350 y 2425 mm. Presentandose casos
particulares que pueden llegar a los 2600 mm en zona de Humedales y sobre las

que se lleva un registro de estos.

Podemos dividir el municipio en dos zonas climaticas pluviométricas: La parte plana
donde se localiza la cabecera municipal hasta las cercanias al rio Magdalena y la
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parte de montafia en donde se contempla a su vez una zona altamente escarpada
como es una angosta zona de Piedemonte Andino.

Como se aprecia el municipio esta caracterizado por ser un sector de media a alta
pluviometria a nivel multianual. Se puede considerar al municipio como un sector
privilegiado por la pluviometria que presenta su territorio. Los meses de junio, julio
y agosto presentan en la zona un pequefio descenso del volumen pluviométrico,
mostrando un verano corto y suave, este fendmeno se conoce como veranillo de
San Juan o de mitad de afo. El otro periodo de verano corresponde a los meses de
diciembre, enero y febrero.!8

10.1.3 Hidrografia. EIl sistema hidrico en el municipio depende mucho de las
épocas lluviosas, sin embargo se caracteriza por ser de aguas permanentes y muy
acaudalados (Figura 3). Para las cercanias del rio San Alberto alto y medio existe
una gran preocupacion.

Los periodos climaticos son de mayor influencia en el caudal del rio. Al no existir
planes de proteccion y un adecuado manejo de riberas conjugado con la variacion
de la pendiente que hay en las partes altas y medias, agregado con las épocas de
poca vegetacidn que protege, se redescubre el caracter torrencial generando un
caracter de cauce principal ante de su salida al pie de monte, en donde se refleja el
gran abanico fluvial.

18 cATARNO CARDONA, Nury E.SAN ALBERTO; SOCIAL, PROSPERO E INCLUYENTE 2012-
2015-Colombia: Plan de Desarrollo Municipal para San Alberto (2012)
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Figura 3. Fuentes de agua en San Alberto
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Durante los periodos de invierno se acumulan grandes cantidades de materiales en
los cauces y en verano la escasez del caudal llega a niveles hipodérmicos, asi como
también los recorridos disminuyen de alto a medio por lo cual alimenta un sin
namero de niveles freaticos que pueden utilizarse como pozos para recoleccion de
agua.

En los mapas del municipio facilmente se pueden apreciar las cuencas y su
separacion, asi como las subcuencas y microcuencas que definen la distribucién
espacial de la relacion y accidentes geolégicos del lugar.

También en los alrededores se presentan caracteristicas de erosion, materiales
finos a medios no solidificados que hacen facil el flujo de las aguas superficiales.

Las barreras contra la inundacién son fabricadas por los propios rios que varian el
cauce y lentamente se abren lugar en la roca parental, incrementando las areas de
rebose a la planicie. No se disminuye por esto que con cada fenémeno pluvial
aumente su raudal, ya que esto depende de la proteccion general que se le dé a las
riberas y en si a las laderas contiguas de toda la sub-cuenta®

10.1.4 Ecologia. En San Alberto las zonas geograficas se dividen en dos; la que
hace parte de la cordillera Oriental donde los niveles sub-andinos hacen parte y que
son areas rurales que van hasta los 2400 m.s.n.m. El nivel andino llega a los 2700
m.s.n.m. Por otro lado el valle inter-andino que hace parte de las zonas planas y

19 caTARO CARDONA, Nury E.SAN ALBERTO; SOCIAL, PROSPERO E INCLUYENTE 2012-
2015-Colombia: Plan de Desarrollo Municipal para San Alberto (2012)
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bajas del municipio.

La riqueza, de fauna y flora de la cordillera Oriental es invaluable, y alli se podrian
desarrollar maravillosas experiencias ecoldgicas y de aventura si las condiciones de
seguridad lo permitieran, guardamos la esperanza que en un futuro cercano este
portento de la naturaleza pueda ser utilizado con fines turisticos. Igual que en todos
los sitios naturales del pais, la cordillera tiene problemas ambientales por la
colonizacion y la deforestacion.

El valle interandino del Rio Magdalena es el que méas ha sufrido el impacto
depredador del hombre en el municipio; las grandes extensiones de tierra
sembradas de palma africana, los hatos ganaderos, la tala indiscriminada ha dejado
su huella imborrable en todo el ecosistema.?°

Sin embargo, a pesar que hasta ahora empieza la preocupacion por conservar y
recuperar la flora y fauna nativa, San Alberto es un municipio privilegiado y podemos
encontrarnos con muchisimas especies de aves, mamiferos, reptiles, peces y
vegetacion.

10.1.5Fauna y Flora. Entre los peces representativos encontramos, laucha,
guabina, sardina, jabonero, quinkin, buchonas, bagres y corroncho.

Con presencia de gran variedad de aves, encontramos, Miracielos, Canarios,
Sangretoro, Garrapateros, Correcaminos, Chanchana, Garzas, Martin Pescador,
Patos, Abuelitas, Macuao, Bucheblanco, Gorridn, Loros, Pericos, Aburrios, Buhos,
Gavilan, Tijeretas, Caturras, Pajuil, Montafiera, Lloronas, Nogueras, Sefioritas,
Pechiamarillos, Tatascos, Bobos, Lechuzas, Barraquitas, Lentejito.

Algunos mamiferos como, el Armadillo, Fara, Zorro, Ardillas, Guache, Guartinajas,
Osos, Puercoespino, Neque, Ledn, Venado, Lapa, Tigrillo, Perezoso, Maco, Ratén
de agua, Rata, Marta, Nutria, Perruno, Comadreja, Monos.

Especies de animales afectados son los venados, los cuales ya casi no se
encuentran, esto, producto de la cazay la destruccion de sus habitats naturales; de
igual forma las aves especialmente las consideradas “Ornamentales” como los

20 CATANO CARDONA, Nury E.SAN ALBERTO; SOCIAL, PROSPERO E INCLUYENTE 2012-2015-
Colombia: Plan de Desarrollo Municipal para San Alberto (2012)
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cardenales, azulejos y canarios podriamos decir que cada dia son atacadas para
sSu comercio.

La vida reptil también hace presencia como la Iguana, Lagartija, Camaledn, Coral,
Raboamarilla, Tocha, Tigra, Cazadora, Guardacaminos, Mapana, Talla X, Boa,
Pudridora.?!

10.1.6 Especies Vegetales. Arrayan, Roble, Cedro, Eucalipto, Yarumo, Canelo,
Guayacan, Nogal, Caracoli, Moncoro, Mata ratén, Orejo, Guamo, Leucaena,
Lechero, Higuerdn, Pata de Vaca, Aliso.

10.1.7 Economia. Segun datos del DANE para el 2015 el nivel econémico en
general para San Alberto fue superior al de los municipios vecinos en términos de
ingresos, incluyendo San Martin, que es muy semejante. La actividad econémica
Mas representativa es la produccion de aceite de palma. Segun estadisticas las tres
cuartas partes de las personas provenientes de la cabecera municipal pertenecen
a familias las cuales generan su sustento del aceite de palma.

En San Alberto actualmente hay mucho movimiento comercial los cuales se ven
reflejados en el gran niumero de establecimientos registrados en el municipio.

Otra fuente de ingresos importante para San Alberto es la ganaderia para leche,
gue representa otro importante ingreso econémico en la localidad. Actualmente el
municipio tiene un aproximado de 72.000 cabezas de ganado bovino, 5.300 porcino,
460 equinos, 1300 ovinos y 30000 aves de galpon.

El ganado del municipio representa la produccion por animal mas alta del pais con
4.5 litros/animal. A nivel de empleos la agricultura representa mayor importancia
que la ganaderia, sin embargo, la ganaderia para leche genera un valor agregado
muy superior.??

10.2 EL CULTIVO DE CAUCHO Y SU SISTEMA ECOLOGICO

La mayor parte del caucho natural se cultiva en vegetacion de tipo bosque tropical
y en bajas alturas sobre el nivel del mar con climas calidos y humedos de forma

21 GAVIRIA M., Sim6n. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2014-2018, Colombia: 2015
22 GOMEZ MALDONADO, Héctor. METODOLOGIAS DEL CENSO DE UNIDADES PRODUCTORAS
DE CAUCHO. Colombia: DANE y CCC (2012)

66



permanente. Las condiciones de crecimiento del arbol Hevea Brasiliensis son muy
similares a las de Palma de Aceite que actualmente se encuentra en San Alberto
con extensas areas de cultivo. Es un cultivo de baja altitud maximo entre 700 a 800
metros. Las zonas con pendientes son menos adecuadas para el crecimiento del
caucho debido al riesgo de la erosion y el dificil acceso para los extractores el
mantenimiento del cultivo.

10.2.1 Requerimiento del clima. Las condiciones climaticas ideales de crecimiento
incluyen temperaturas medias altas pero bastante estables, precipitacion anual alta
y una humedad relativa del aire entre 60% y 80%. La radiacion solar debe estar
entre 1.500 y 1.800 horas al afio.

Las temperaturas 6ptimas oscilan entre 24 y 26°C ya que tiene un efecto directo
sobre el flujo de latex durante su extraccion, sobre todo a principio de la temporada
seca. Los arboles de caucho pueden sin embargo, hacer frente a largos periodos
de temperatura por debajo de 15°C sin mucho dafio, al menos cuando los arboles
son jovenes. De lo contrario estas bajas temperaturas pueden dar lugar a retrasos
en el crecimiento y produccion de latex a largo plazo. El arbol de Hevea puede
incluso tolerar caidas repentinas nocturnas de temperatura y heladas ligeras como
es el caso de Sao Paulo en Brasil y el sur de China.

La precipitacion anual es mejor en el rango entre 1800 y 2500 mm. Debe ser
continuo durante todo el afio a excepcidn de una temporada baja de lluvia que dure
entre 2 y 3 meses lo que representa una refoliacion sustancial en el cultivo.
Cuando las precipitaciones superan los 2500 mm la enfermedades foliares se
desarrollan facilmente (principalmente infecciones fangicas), ademas la explotacién
de latex debe ser interrumpido debido a que la lluvia lo diluye mas haciendo que se
derrame al suelo. Los arboles pueden sobrevivir periodos secos de hasta 5y 6
meses siempre y cuando exista agua en el suelo. Por esta razén se recomienda
cultivar en suelos con buena retencion de agua.

Las lluvias por largos periodos de tiempo frenan la extraccion. Incluso durante la
extraccidn, corte o realizacion de paneles, las perdidas pueden ser serias ya que el
agua de lluvia contamina y diluye el latex llenando las copas de recoleccion.
Normalmente el régimen de lluvias comienza en la tarde y se detiene justo antes de
comenzar la mafiana.

El arbol de Hevea es muy sensible al viento. Los fuertes vientos pueden arrancar
arboles o partir los tallos. Durante los primeros 10 afios de cultivo, los vientos
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pueden ser particularmente peligrosos ya que la estructura es fragil y flexible hasta
cierto punto. Por esta razon el caucho no se cultiva en zonas propensas a ciclones
como en algunas partes de Filipinas y Madagascar.?3

10.2.2 Requerimiento del suelo. Aunque el cultivo tolera una amplia gama de
suelos, crece mejor en lo profundo (2 metros como minimo) para terrenos con buen
drenaje y aireados, permeables y de textura arcillosa o arcillo arenoso (contenido
arcilla > 20%). Los suelos de arena son demasiado pobres en nutrientes y tienen
capacidad de retencidén de agua muy baja. El rendimiento en términos de produccién
de latex mejora a medida que se incrementa el porcentaje de arcilla en el subsuelo.

Las plantaciones de caucho se pueden establecer en ligeras pendientes, siempre y
cuando la erosion sea solo superficial o minima. En terrenos inclinados la extraccion
de latex es mas dificil. En pendientes superiores al 5% se recomienda la siembra
de contorno, pendientes superiores al 25% no se deben plantar ya que las
propiedades fisicas del suelo son mas importantes que las propiedades quimicas.

El arbol de Hevea crece mejor en suelos fértiles, pero el arbol también puede
soportar suelos pobres, a excepcién de los primeros 2 a 3 afios donde se requiere
un estimulador de crecimiento. El pH del suelo es 6ptimo entre 4,5y 6,0. Los valores
de pH méas altos son tolerados, pero la cal si es perjudicial ya que da lugar a una
coagulacion temprana del latex extraido y una reduccién de tiempo en el flujo del
mismo.

El nitrégeno se debe suministrar en cantidades suficientes (hasta 200-300 kg de
N/Ha/afo) o por la mineralizacion de la materia organica en el suelo. El umbral de
P en el suelo se estima en 11 mg/Kg de suelo, para cationes intercambiables (K,
Mg y Ca) es de 0,30 cmol (+)/Kg de suelo.

La aplicacion de fertilizantes para el cultivo inmaduro durante los primeros 6 afios a
partir de la siembra debe ser de 200 a 250 Kg/Ha de N, P205 de 250 a 260 Kg/Ha,
K20 de 130 a 170 Kg/Ha y MgO de 20 a 50 Kg/Ha, dependiendo del tipo de suelo y
cobertura del cultivo. Las recomendaciones de fertilizacion para caucho maduro (7
a 25 afnos) esta estimado en 15 a 25 Kg N/Ha/afo, 20Kg de P205 Ha/afio, K20 de
60 a 150 Kg.

23 VERHEYE, W. GROWTH AND PRODUCTION OF RUBBER. [En linea]. UK: Encyclopedia of Life
Support Systems (EOLSS), UNESCO. Disponible en internet: www.eolss.net
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10.2.3 Area de Plantacion. Ellatex preferiblemente debe ser procesado en el lugar
de produccién. Para el caso de este trabajo no se realizara de esta manera ya que
el cultivo es pequefio y no amerita implementar tecnologia para el procesamiento
del latex, por tanto, para la plantacion de 20 Ha solo se recolecta con ciertas
condiciones minimas para mantener la calidad del producto y se vende. En
plantaciones grandes (1000 — 5000 Ha) si se debe tener en cuenta la
implementacion de lo necesario para el procesamiento del latex y generar valor
agregado a la materia prima, con vias de acceso 6ptimas para el transporte del
mismo.

10.2.4 Terrenos despejados. Para implementar plantaciones de caucho en zonas
con presencia de bosque primario, toda la madera comercial se debe extraer de
antemano y el resto de arboles deben talarse. Cualquier tipo de vegetacion debe
ser removida y se implementara un cultivo de leguminosa rastrera con el fin de
enriquecer las tierras y protegerlas contra la erosibn. En materia organica,
prevencion de plagas y enfermedades estos cultivos rastreros también son
benéficos.

En plantaciones muy grandes no es permitida la quema por razones ecolégicas y la
tala de arboles es cuestionada. Por esto, la tala se debe realizar impactando
minimamente el suelo, estos arboles deben ser removidos y amontonados en
lugares predefinidos para el aprovechamiento de la madera. La vida util de un arbol
de caucho esta entre los 25 a 30 afios de edad.

10.2.5Densidad de la plantacion. Por lo general el espacio entre surcos es de 7
metros con una separacion de 2.8 metros entre arboles de la fila como se muestra
en la figura 4. Por lo tanto, el nimero de é&rboles es de 500 por hectarea
(aproximadamente).
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Figura 4. Distribucion de arboles entre surcos

Surco 1

Otras densidades también son posibles y dependen, entre otros cosas, de las
propiedades del suelo y la presencia de agua y nutrientes. Para altas densidades
de siembra se obtienen altos rendimientos por hectarea, pero a menudo los arboles
toman mas tiempo en alcanzar un tamafio para el aprovechamiento. La densidad
optima debe estar relacionada entre la especie a sembrar y el rendimiento de
explotacion.

Una distancia mayor entre hileras aumenta la susceptibilidad al dafio por el viento,
pero aumenta el volumen de suelo que puede ser explorado por el arbol en busca
de agua y nutrientes. Las plantaciones cuadradas o rectangulares no se deben
implementar en pendientes pronunciadas sin el establecimiento de terrazas de
contorno.

10.2.6 La siembra. La siembra tiene lugar en un agujero de 0,5 x 0,5 metros y de
50 a 100 cm de profundidad. Las plantas de vivero en bolsa plastica tienen el suelo
alrededor de las raices y son menos sensibles al estrés por sequia.

Las plantas que son transportadas a raiz desnuda pueden deshidratarse
rapidamente y necesitan un cuidado especial durante la siembra. Por esto, la
siembra deberia llevarse a cabo en temporada de lluvia cuando el suelo esta
suficientemente humedo. Las plantulas en bolsa plastica pueden ser plantadas mas
delante de la temporada de lluvias.
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Un método alternativo de siembra es sembrar las semillas directamente en el
campo. Todas las actividades de rutina (mantenimiento, injerto, seleccion) deben
realizarse directamente en el campo, lo cual implica, costos adicionales. Una clara
ventaja de este método es que el sistema de raices se desarrolla mucho mejor.
Para el caso de San Alberto se realiza la plantacion en viveros para ser trasplantada
posteriormente.

10.2.7 Intercalados y cultivos de cobertura. La mayoria de pequeias
propiedades aplican un sistema de cultivo intercalado con cultivos alimentarios para
superar la falta de ingresos en los primeros afios de establecimiento. Se recomienda
que los cultivos no sean plantados cerca del arbol de caucho a menos de 1,2 metros
(2 metros para platano), y que el cultivo de comience al cabo de 3 a 5 afios, cuando
los arboles de caucho casi han alcanzado el desarrollo vegetativo completo.

El control de maleza usualmente se realiza con herbicidas en particular con algunas
especies que tienen un efecto muy perjudicial sobre el caucho y también
proporciona un peligro de incendio.

Los cultivos de cobertura deben tener las siguientes caracteristicas:

- Que sea de establecimiento facil y crezca rapidamente, preferiblemente por
medio de semillas.

- De crecimiento rapido y vigoroso para cubrir el suelo y eliminar malas hierbas.

- No se competitivos en el agua y los nutrientes con el caucho.

- No requiere control frecuente por trepar a los arboles y generar sombra.

- Tolerar la poda o recorte si es necesario sin que mueran.

- Ser capaz de establecerse en suelo pobre.

- Abundancia en hojas.

- Alto en nitrégeno, incluso que lo proporciones al caucho.

- Que crezca bien en las primeras etapas a plena luz solar pero que sea
tolerante a la sombra.

- Ser resistente a la sequia.

- Ser resistente a plagas y enfermedades.

- Que no generen toxinas malas para el caucho.

- Que sea facil de erradicar cuando sea necesario.

Para el cultivo en estudio no se va a incluir cultivo intercalado ya que se pretende

estudiar el rendimiento del cultivo como monocultivo, solo con los beneficios del
caucho propio.
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10.2.8 Otros aspectos de administracion. Las plantaciones de caucho son de
mano de obra intensa y necesitan gran cantidad de mano de obra especializada, ya
sea para el control de viveros, explotacion o mantenimiento, marcado de arboles,
entre otros. La educacion para la mano de obra involucrada es un factor critico y los
programas de formacion sobre como aprovechar de manera eficiente el latex es
necesario. La frecuencia de aprovechamiento de los arboles de caucho es un factor
gue se debe controlar ya que no es facil conseguir la mano de obra calificada para
estos trabajos y los costos son altos, por tal razén, en algunas fincas caucheras se
realizan sesiones de extraccion solo 3 0 4 rondas quincenales.

En Indonesia y Malasia por ejemplo se han visto casos donde los agricultores
especialistas en el aprovechamiento del caucho se han pasado a los cultivos de
palma ya que es un proceso mas econémico y mas rapido.

10.2.9 Mantenimiento de la plantacion. Por lo general toma de 5 a 6 afios antes
de que el arbol de caucho pueda ser aprovechado por primera vez. Durante este
periodo se requiere de un mantenimiento cuidadoso en los cultivos jovenes para
asegurar el buen desarrollo vegetativo. Este mantenimiento incluye particularmente,
la poda y eliminacién de arboles débiles o enfermos, proteccion contra incendios,
control de malezas, mantenimiento de nutrientes y el control de plagas y
enfermedades. En los primeros afios estas actividades deben realizarse
manualmente y a partir del tercer afio el uso de herbicidas se puede realizar por
medios mecanicos entre surcos.

La poda y eliminacién de arboles débiles es realizado principalmente en a nivel de
vivero y en menor medida en los primeros afios después de la siembra en el campo.
Las planta que no perduran los 2 primero afios en el campo deben ser reemplazados
al comienzo de la temporada de lluvias. Retofios que crecen a partir del injerto
deben ser removidos, esto es esencial que se inicie tan pronto como las plantas
empiezan a tomar sus posiciones finales con el fin de asegurar que el tronco sea
recto y liso, y que la ramificacion comience lo suficientemente alto como para no
interferir con el aprovechamiento en el futuro.

El deshierbe es particularmente importante en los primero aflos de la plantacion
cuando se reciben altas cantidades de luz solar. Al cabo de unos afios la sombra se
pronuncia por el crecimiento del arbol de caucho y las malas hierbas se hacen
menos activas. El control de malezas es costoso en términos de mano de obra y el
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deshierbe manual es el que se aplica en pequeias plantaciones de los propietarios
como es el caso de estudio de este trabajo.

En plantaciones grandes el control de malezas se realiza con agroquimicos. De los
cuales hay 3 tipos; los herbicidas de contacto, los sistémicos y los que actian en el
suelo.

El caucho responde rara vez a los fertilizantes pesados, excepto en su etapa
vegetativa temprana durante la fase improductiva (1 a 5 afos). Los fertilizantes se
deben aplicar directamente alrededor del tronco en promedio 5 veces en el primer
afo después de la siembra, 4 veces en el segundo afio, 3 veces en el tercer, cuarto
y quinto afio y 2 veces en el sexto afio. Una excepcion se presenta cuando se
mantiene un cultivo de cobertura bastante vigoroso capaz de suplir fertilizantes
nitrogenados, para este caso solo se aplicaria fertilizante el primer afio.

A partir del sexto afio el arbol recicla una cantidad considerable de nutrientes a
través de la caida de hojas. El caucho para ese momento no es muy exigente en
términos de suministro de nutrientes y la fertilizacion se restringe después de su
establecimiento ya maduro.

Las cantidades promedio de fertilizantes minerales aplicados en plantaciones de
caucho se explicaron anteriormente. En vivero y plantas jovenes por lo general se
aplica fertilizacion con NPK suficiente para asegurar el rapido crecimiento de los
arboles inmaduros. La ausencia de los cultivos de cobertura leguminosa hace que
sea mas favorable la aplicacion de NPK (nitrégeno, fosforo y potasio) en los
primeros afios de crecimiento. Los altos niveles de Nitrégeno y Magnesio pueden
afectar negativamente la concentracion de latex. El exceso de cobre y manganeso
tienen un impacto negativo en el proceso oxidativo del caucho. Dentro del &rbol el
exceso de Magnesio y Calcio puede causar inestabilidad en la composicién interna
del latex lo que resulta en una pre-coagulacion temprana durante el sangrado
(extraccion del latex) en la corteza del arbol, reduciendo los tiempos de flujo y el
rendimiento.?*

10.2.10 Plagas y enfermedades. Las enfermedades a las que el arbol de
caucho (en particular los jovenes) es susceptible principalmente son por hongos,

24 VERHEYE, W. GROWTH AND PRODUCTION OF RUBBER. [En linea]. UK: Encyclopedia of Life
Support Systems (EOLSS), UNESCO. Disponible en internet: www.eolss.net
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que pueden causar dafios considerables. Las enfermedades afectan, raices, tallos,
ramas u hojas.

La enfermedad mas comun del Hevea es la pudricion de la raiz, causada por
Armillaria Mellea y Ganoderma que sobreviven en las raices y bases de los arboles
incluso durante la limpieza de terrenos.

El tratamiento consiste en una inspeccion sanitaria preliminar de los arboles,
seguido de una aplicacion de un liquido, formula granular de un fungicida
(triadimenol) alrededor del arbol infectado y su entorno inmediato. Tallos o arboles
muertos deben ser retirados del campo.?®

Otra enfermedad importante es el mal suramericano de hoja (SALB) cuya presencia
se limita principalmente a América del Sur, Central y Trinidad. Es el principal factor
limitante para la produccion de caucho en el Nuevo Mundo. Otras enfermedades
importantes son:

Oidium Hevea, ataca las hojas jovenes al inicio de la temporada de lluvias y causa
defoliacion de los arboles afectados. Las bajas temperaturas asociados con la niebla
durante el crecimiento de las hojas parecen promover el desarrollo de esta
enfermedad. Este mal se da principalmente en Africa, Asia y Sri Lanka donde se
requiere un tratamiento con azufre.

Phytophthora plamivora, se desarrolla principalmente en los cortes del tallo. Es
una enfermedad grave que se presenta en la India y América Central. Se trata con
fungicidas y necesita desinfeccion de las herramientas de corte para sangrado.

Ceratocystis Fimbriata, solo afecta a la corteza del arbol y se controla igualmente
con fungicidas. Las consecuencias es la reduccion de la frecuencia de corte para el
sangrado.

Corticium Salmonicolor, es una enfermedad grave para los arboles de 3 a 4 afios
de edad y se cura a través de un tratamiento de Cobre.

Debido al olor caracteristico del latex, el caucho se ve poco afectado por las plagas.
Por otro lado, las termitas y abejorros pueden ser un problema a nivel local, los

25 \VASQUEZ SILVA, Carlos A. MANUAL DEL CULTIVO DE CAUCHO BAJO BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS. Colombia: Gobernacion de Antioquia (2011)
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elefantes, antilopes, jabalies, venados, puerco espines, ratas y ardillas pueden
causar dafios en la corteza y el tronco, sobre todo cuando los arboles estan jévenes.
El caracol gigante causa dafios en Indonesia.

10.2.11 El fuego y los riesgos. El arbol de Hevea es muy sensible al fuego,
principalmente en las estaciones secas. Muchas fincas y areas cultivadas son
destruidas por los incendios, que se originan a partir de quemas habituales por parte
de la tradicional actividad de la tala y quema agricola originados por la poblacién
nativa.

10.3 PROCESO DE SANGRADO Y RECOLECCION

El caucho se obtiene por el corte transversal realizado en el tallo del arbol y la
posterior recoleccidn del latex. Estos cortes se realizan en los tejidos de los anillos
de la corteza que almacenan el latex. Una vez cortados estos anillos exudan latex
inmediatamente. La fuerza con la que el latex sale es dependiendo de la presion
hidrostatica. Esta presion es alta en las noches y mafanas (hasta 10 a 15
atmosferas) y disminuye en la tarde. Esto explica porque la mayoria del rayado de
la corteza se realiza en las mafanas muy temprano. El proceso de corte y captura
del latex también se le llama rayado y recoleccion.

El rendimiento de una plantacién depende del nUmero de arboles, la edad, la calidad
de la especie y la habilidad de los extractores. Este rendimiento se ve afectado en
gran medida por la capacidad de flujo del latex, el porcentaje de contenido de
caucho en el latex y la capacidad del arbol de generar latex entre cada sesion de
rayado. Todo esto depende de la edad del arbol, del clon utlizado, de las
condiciones climéticas y del suelo y del manejo en general que se da a las
plantaciones. Los extractores deben ser expertos en el proceso de corte y rayado lo
suficientemente profundo para liberar el latex, pero no demasiado profundo para
evitar el dafio de una capa que puede frenar el crecimiento del arbol. En las
plantaciones industriales, la produccion por persona diariamente esta entre 20 a 35
Kg.

10.3.1Rayado. EIl objetivo del rayado es recoger el latex de la manera mas
eficiente. Se realiza mediante un corte de la corteza del arbol obligando a los vasos
a liberar el latex. Se practica durante todo el afio a excepcion de algunas semanas.
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La primera recoleccion se realiza cuando el 60% de la base ha alcanzado un
circunferencia minima de 45 cm a 1 m o 1.20 m de altura en los arboles de 5 a 6
afnos como lo muestra la figura 5.

Figura 5. Medidas y marcas en el tallo antes del aprovechamiento

SENAL DE APTITUD

CIRCUNFERENCIA
' MINIMA 45 C.m.».

Fuente: Aprovechamiento del cultivo y beneficio del latex — ASOHECA (1998)

Una vez que la plantacién ha entrado en el proceso de extraccién y recoleccion,
este puede durar hasta 25 o 30 afios en produccién. El concepto de rayado consiste
en el pelado de una delgada corteza hecha de forma inclinada con una cuchilla en
forma de V, dejando una ranura de tipo canal a lo largo del cual el latex puede fluir
como lo muestra la figura 6.

En este proceso la corteza removida se renueva y puede ser aprovechada
nuevamente. Se realiza el corte desde la parte superior izquierda a la parte inferior
derecha en un angulo de 25 a 30° cortando asi mas vasos de latex y haciendo mas
productivo el procedimiento entre un 7 a 8%. Este angulo también permite que el
latex resbale sin desbordar. El latex fluye a lo largo del corte hacia abajo por la guia
vertical, donde es recolectado por un recipiente plastico o taza (figura 7).
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Figura 6. Rayado de la corteza para sangrado de latex
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Figura 7. Recoleccion del latex

Fuente: Articulo “Se estira la produccién de latex en Colombia” — Diario La Patria -
2013

Una plantacién moderna tiene como objetivo lograr un rendimiento maximo con un
minimo de rondas de rayado. Varios métodos se pueden aplicar. Inicialmente antes
de comenzar se debe marcar el tallo con un panel de corte que consiste dividir el
tronco en 2 secciones: paneles Ay B divididos por una linea vertical (figura 8).
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Figura 8. Marcado de paneles en el tallo del Hevea
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Fuente: Kit para la extraccion y recoleccion del latex para la empresa GNOMO —
Universidad EAFIT (2010)

El rayado se realiza a través de la mitad de la circunferencia de uno de los paneles
del tronco y este mismo se prolonga en forma descendente durante 2 afios (cada
rayado se lleva a cabo de manera que elimina la corteza anterior).

A partir del tercer afio se desplaza hacia el panel B durante otros 2 afios antes de
regresar de nuevo al panel A en el cuarto afio. Para el afio numero 10 o 11
(dependiendo de la cantidad de corteza eliminada), cuando se alcanza el borde
inferior del panel, se procede con el rayado ascendente que debe comenzar donde
se inicié el rayado descendente realizado en el primero afio de recoleccion.
Posteriormente el rayado regresa donde la corteza se ha regenerado nuevamente.

Al comenzar la mafana (alrededor de las 5 am) cuando la temperatura y
evaporacion estan en niveles bajos y la presion en los vasos lactiferos es alta, el
latex fluye durante 5 a 8 horas. El rayado se interrumpe solo en temporadas de
descanso vegetativo. Tampoco se debe realizar rayado durante la lluvia o si el panel
se encuentra mojado. En promedio el rayado se realiza entre 85 y 140 dias por afio.

El rayado requiere de algunas herramientas muy particulares (figura 9), un cuchillo
con su filo en forma de V para una incisién mas precisa, un raspador para quitar el
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latex seco sobre el tronco, una pasta fungicida para el tratamiento de las heridas en
el tronco, una piedra de afilar y un recipiente para recoger el latex.

Figura 9. Implementos basicos para rayado y extraccion del latex

0 A

A
Alambre Canalete Recipiente Cuchilla

Fuente: Kit para la extraccion y recoleccion del latex para la empresa GNOMO —
Universidad EAFIT (2010)

El flujo del latex normalmente cambia dependiendo de la estacion, entre mas
hiamedo sea el clima mejor fluidez presentara el latex. El rendimiento de la
extraccion puede estimularse mediante la aplicacion de Sal de Cobre, Etefon
sintético comercializado como Hevetex 5% y Ehtrel, los cuales impiden la
obstruccion de los vasos lactiferos. Por lo general, el estimulante se aplica mediante
pincel en el corte realizado pero al final del dia. O se aplica directamente en la
corteza después de que el arbol ha sido raspado.

La cantidad de trabajo y esfuerzo requerido para el aprovechamiento de los arboles
de caucho varia mucho dependiendo de las edades de las plantaciones, la
topografia y la accesibilidad del terreno.

Entre 5 y 8 de la mafiana un raspador puede aprovechar de 400 a 500 arboles en
promedio, pero en algunos casos puede realizar hasta 600. El raspador elimina el
latex coagulado desde el corte anterior y realiza el nuevo corte hacia arriba o hacia
abajo. El raspador vuelve a recoger el latex a las 10 de la mafiana y lo lleva en
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recipientes a un punto de recepcion donde es acumulado para ser transportado al
cliente o fabrica de procesamiento.

Existen tres problemas principales que obstaculizan el proceso de rayado y
extraccion. En primer lugar, la lluvia diluye el latex, por lo tanto, se debe interrumpir
el rayado. Como segundo problema estan las heridas creadas por el rayado y a
través del cual el arbol se hace vulnerable a las enfermedades y los rendimientos
disminuyen. El tercer problema es la sobreexplotacion que resulta en el cese parcial
o completo del flujo de latex, la aplicacién de estimulantes puede acelerar el efecto.

10.3.2 Recoleccidén del latex. Existen dos maneras de recolectar el latex y que
actualmente son los mas comunmente utilizados, uno consiste en la coagulaciéon en
recipientes de recoleccion y el otro es de tratamiento inmediato de latex. En el
primero solo después de unos dias el latex es llevado a un punto central de
tratamiento y en el segundo esto sucede inmediatamente con el fin de conservar
algunas caracteristicas propias del material al momento de su post proceso.

El sistema més utilizado es el de coagulacién en recipiente donde el latex es
recolectado en tazas de 500 ml o 1200 ml y la cual se fija al arbol y en la que se
aflade un anticoagulante (hidréxido de amonio). Por lo general, el rayador inicia los
cortes en una cantidad fija de arboles y luego regresa (5 a 6 horas después) a los
primeros arboles donde ya ha cesado el flujo del latex. Los recipientes llenos de
latex se vacian en uno mas grande y cuando se llenan completamente este mide
con un medidor de densidad. Este procedimiento se realiza para evitar que ciertos
empleados diluyan el latex con agua para obtener rendimientos mas altos y falsos.
La recogida del latex se filtra primero y se almacena en tanques de aluminio o hierro
galvanizado. Se afiade amoniaco para prevenir la coagulacién prematura debido a
la contaminacién por lluvia o restos en las tazas que no hayan sido limpiadas
correctamente. En el punto de almacenamiento debe haber un tanque que se llena
de latex y al que se le agrega aditivo para estabilizar el latex y ser transportado a la
fabrica.

El latex que no se recolecta como anteriormente se describio, es considerado latex
de inferior calidad o caucho de baja calidad. Por ejemplo, los restos que todavia
estan en el corte o que cayeron al suelo. El tratamiento de este latex es mas dificil
debido al mayor porcentaje de impurezas, pero permite una mayor flexibilidad para
actividades de recogida.

10.3.3Procesamiento. Cuando el latex recién llega a la planta de procesamiento,
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se mide su contenido de anti coagulante que se utilizd, aplicando amonio en tanques
contenedores de 3.5 a 4 gramos por litro. El latex se pude diluir con agua para
obtener un contenido de caucho seco constante (DRC).

El porcentaje normal de alto contenido de caucho en el latex concentrado es del
60%. A partir de entonces el lates se homogeniza en grandes contenedores con
capacidades de 5.000 a 20.000 litros.

Algunas industrias como la del campo quirdrgico y los fabricantes de latex liquido
concentrado (es decir, latex con alto contenido en caucho 60%). Al latex se le realiza
un proceso de centrifugado para expulsar el suero o sustancias acuosas. La
separacion es posible ya que la gravedad especifica de los componentes es
diferente. El latex se estabiliza afiadiendo amoniaco durante el proceso. Otros
procedimientos para la obtencion de latex concentrado son la electro decantacion y
evaporacion.

Para la preparacion de planchas ahumadas (RSS), el latex se diluye con agua de
12 a 15% y luego se filtra usando una fina pantalla. Se vierte en los tanques de
coagulantes, y coagula por adicion de acido férmico (concentraciones de 3 a 5
gramos por kilogramo de caucho), mezclando rapidamente. La espuma formada en
la superficie se desnata ya que causa burbujas en el caucho coagulado.

El caucho coagulado sale con cierto espesor y el suero es escurrido. Mediante el
uso de separadores en el tanque, se producen gruesas laminas de esponja (figura
10) y estos son pasados de 6 a 8 veces por unos rodillos para la disminucién del
espesor y sacar hoja no mayores de 2 a 5 mm de espesor, luego se pasan a través
de otros rodillos encargados de crear la superficie corrugada o estriada en la hojas
de caucho (figura 11).
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Figura 10. Secado de las laminas de caucho

Fuente: Global rubber makers GRM (2016)

Figura 11. Hoja o lamina de caucho listo para exportacion
7
o

Fuente: BusinessLine. Articulo: Spor rubber turns weak — Enero 2 de 2012

Las hojas son secadas durante 4 dias en unas bodegas calientes a 50°C. El
propésito del secado es eliminar la mayor cantidad de agua posible (menos del
0.5%) y para impregnar las hojas con sustancias conservantes para evitar el moho.
Cuando salen de las bodegas de secado, las hojas son inspeccionadas visualmente
para detectar impurezas y burbujas de aire.

El producto final debe ser un color marron uniforme, hoja semitransparente, sin
manchas o defectos opacos. El caucho se clasifica entonces en las categorias de
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calidad RSS1 a RSS5 y se envasa para la exportacion en fardos de 100, 80 o 35Kg,
respectivamente.

También existe el caucho crepe que tiene un proceso muy similar, pero se pasa la
hoja de caucho coagulado a través de rodillos de cizallamiento especiales que
funcionan a velocidades desiguales. Puede ser blanqueada mediante la adicion de
sulfito de sodio al latex. El secado se realiza al aire libre o en bodegas especiales
con temperatura controlada.

El caucho coagulado se obtiene aprisionando la lamina coagulada entre dos
trituradoras para expulsar lo que queda del suero coagulado, seguido de un
exprimido entre dos rodillos acanalados que giran en direcciones opuestas para
homogenizar y lavar el coagulo, lo que resulta en fragmentos. Estos se pasan por
una desfibradora. Los granulos formados (5 mm) se secan posteriormente a alta
temperatura (120 a 130°C) durante 3 horas aproximadamente.

El caucho de menor calidad tiene muchas impurezas y debe ser remojado en agua
antes de pasar a un cortador de caucho que rompe los aglomerados de coagulo
aglomerado reduciéndolos a pequefios trozos de 3 a 4 centimetros de diametro.

10.4 BENEFICIOS Y USOS

El producto principal del arbol de caucho es el latex, que se utiliza para la obtencion
del caucho natural. La eleccién para determinar qué tipo de caucho se utiliza
(natural, sintético o combinado) esta determinado por factores econdémicos y
técnicos. La introduccién exitosa del caucho sintético (isopropeno) tiene su origen
en la escasez de caucho natural en la Segunda Guerra Mundial, cuando, debido a
la invasion japonesa, la mayor parte de la produccion de caucho del sudoeste de
Asia se frend por la accion de paises occidentales. Por otro lado, la produccién de
caucho natural fue incapaz de crecer al ritmo del desarrollo industrializado a nivel
mundial por lo que el caucho sintético se convirtié6 en una excelente alternativa. El
caucho sintético es, sin embargo, un derivado del petréleo y su precio de produccién
varia con los precios de la energia mundial.

Hoy en dia el 70% del consumo de caucho mundial se utiliza para la fabricacion de
neumaticos, tubos y otros articulos de la industria automotriz.

Se estima que unos 50.000 productos diferentes estan hechos de caucho natural,
directa o indirectamente. Alrededor del 6% del caucho natural se utiliza para el
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calzado, botas, zapatos, suelas y el 4% para cables y su aislamiento. Manufacturas
diversas incluyen fibras en caucho, amortiguadores, arandelas y juntas, trasmision
y bandas transportadoras, mangueras, articulos deportivos, articulos de uso
domeéstico y de hospitales, articulos anticonceptivos, pinturas, etc.

La vulcanita (o ebonita) es un tipo de caucho con alto contenido de sulfuro y se
utiliza en la industria eléctrica y de ingenieria de radio y como revestimiento
protector en las plantas quimicas. El polvo de caucho se utiliza también para el
revestimiento de carreteras. 26

Las semillas estan conformadas por una cascara de grasa y un nucleo, este ultimo
contiene 30 a 50% de aceite. Los indios del Amazonas usan los granos como
alimento. El aceite de la cascara es, después de su transformacién, similar al aceite
de linaza y se utiliza como un ingrediente para pinturas, barnices y jabones. La parte
residual después de la extraccion del aceite es rico en proteinas e hidratos de
carbono, y después de la eliminacion del contenido de acido cianhidrico (toxico) por
ebullicién durante 15 minutos a 350°C, se puede utilizar para alimentar ganado y
aves de corral.

Los arboles de caucho viejos proporcionan una fuente valiosa de madera, que se
puede utilizar ya sea para combustible doméstico o industrial (valor calérico 4500 —
4700 kcal/kg), la produccion de carbén vegetal, la fabricacidon de pasta para la
industria papelera, tableros de fibra, cajas, etc. Se estima que una plantacion de 30
afos de edad produce entre 150 y 200 toneladas por hectarea de madera verde.

10.5 PRODUCCION Y COMERCIO

El caucho es un producto natural, por lo tanto, los niveles de producciéon no son
constantes. Varian de acuerdo con el material de siembra, las condiciones
climaticas, las caracteristicas del suelo y el manejo del cultivo. Los rendimientos
promedio de caucho de plantulas no seleccionadas en la India son de alrededor 350
Kg/ha de caucho seco anuales, en Malasia 450 a 550 Kg/ha anual. Los clones
modernos producen hasta 1 a 1.5 toneladas de caucho seco por hectarea anual.

En las plantaciones industriales en Asia se encuentran producciones de hasta 2.2
toneladas por hectarea anual con picos de hasta 2.5 toneladas. Los rendimientos

26 Malaysian Rubber Board, NATURAL RUBBER STATISTICS. [En linea] Malaysia: Credible Rubber
Pricing Systems (CRPS) (2015) Disponible en internet: http://www.lgm.gov.my/nrstat/nrstats.pdf
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del latex van hasta los 25 a 30 afios. En plantaciones pequefias los rendimientos
son aproximadamente el 80% de las plantaciones industriales.

10.6 CLONES Y CARACTERISTICAS

Tailandia, Indonesia, Malasia y Brasil son los principales proveedores de clones
para Colombia donde actualmente se utilizan dos especies como las principales. El
crecimiento de la industria cauchera en cuanto a éareas de cultivo ha sido
influenciado por los clones brasileros IAN 873, IAN 710 y FX 4098. Sin embargo
estos clones tienen algunas desventajas en cuanto a periodos improductivos,
tolerancia a limitantes fitosanitarias de los cultivos, potencial de produccién, entre
otros. Esto lleva a pensar en utilizar otros clones con mejores caracteristicas de
desemperio en la region colombiana.

Algunos de los mas representativos se describen en la tabla 9.

Tabla 9. Clones mas representativos en la industria del Caucho Natural

CLON ORIGEN CARACTERISTICAS
Resistente al mal suramericano de hoja
Las pruebas realizadas en Guatemala dieron muy buenos resultados
FX4098 BRASIL
Es un clon apto para tierras himedas - tropicales
Es muy recomendado para siembras en Colombia
Es menos fuerte y productivo que el IAN873 en Brasil
IAN710 (PB86 x BRASIL En pruebas realizadas en Quindio fue el mas productivo
F409) Resistente al mal suramericano de hoja
Produce latex estable y su contenido de caucho seco (DRC) es de 31,3%
Su madera es quebradiza
IAN713 (PB86 x BRASIL Sus ramas son fragiles. El viento puede causar mucho dafio.
F409) En los ultimos afios ha mostrado susceptibilidad al mal de hojas.
Los ejemplares estudiados se encuentran en la Guayana Francesa
Arbol con tallo muy fuerte. Es resistente a la deficiencia de magnesio.
IANS73 (PBS6 X Susceptible al chancro del tronco en jardin clonal.
FA1§17) BRASIL A mostrado susceptibilidad al mal de hojas en la Guayana Francesa
Su contenido en caucho seco del latex es de 32,7%
Tiene cierta resistencia al mal de hojas
Su productividad es alta. Aproximadamente 2500 Kg por Ha de DRC
GU198 GUATEMALA
Es muy recomendado para siembras en Colombia
Se debe tener especial atencién en el uso de agroquimicos
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Inicia la sangria a los 5.5 afios. Contenido de 32.9% de DRC.

RRIM600 (TJLR1 x Susceptible al viento lo que puede generar caida en produccion
MALASIA

PB86) Tiene poco follaje. Produccién de 18 ton/ha en 10 afios.

Resistente al mal de hoja, pero no susceptible al mal rosado.

Crece rapidamente y es muy productivo
GT1 (Clon JAVA CENTRAL Resistente al viento pero susceptible a enfermedades de tronco
Primario) (INDONESIA) Entra en produccion a los 5.5 afios. Vida dtil de 30 afios.

Produce 3.5 gramos de DRC por sangria/arbol

Es un clon de alta produccién. Con 2500 Kg/ha/afio de DRC
Susceptible al mal de hojas.

PBZ.GO ((?Ion MALASIA

Primario) Produce latex estable con contenido de 34.9% de DRC

Se recomienda sembrar solamente en areas de escape

Fuente: Modulos Técnicos de la Federacion Nacional de Productores de Caucho
Natural -FEDECAUCHO - (2005)

10.7 GENERALIDADES ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL CULTIVO

cauqho en San Alberto (2008)

Figura 12. Vivero de arbol de
T R T T W ey =3 KRy

3
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El estudio técnico se elaboré para una plantacion ya establecida de 20 hectareas
de caucho en el area rural del Municipio de San Alberto sur del Cesar. Es necesario
planear las operaciones con la debida anticipacion antes de la siembra de los
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arboles en su lugar definitivo. Naturalmente, es indispensable efectuar esta
programacion teniendo en cuenta las condiciones climaticas, la disponibilidad de
recursos, la oferta de material vegetal y la capacitacion, entre otros aspectos.

Para realizar el presente estudio se tuvieron en cuenta los siguientes criterios
técnicos:

Se considera el establecimiento del sistema, en surcos sencillos (2.8 m X 7 m) con
una densidad aproximada de 500 arboles de caucho por hectarea, porque se ha
comprobado que el crecimiento es mucho mejor y lo mas importante se evita el
efecto borde (los arboles del borde se desarrollan mejor que los que estan al interior
de la parcela).

Una vez seleccionado el terreno y con sus respectivos andlisis de suelos, se
procede a preparar el terreno para la siembra del caucho, luego se realiza el trazado
y ahoyado con las distancias determinadas. El Hoyo debe ser preferiblemente de
40 cm. X 40 cm. X 40 cm.

En el mes de lluvias se siembran las plantulas de caucho en bolsa, asi como también
se siembra la cobertura vegetal entre las calles del caucho (aproximadamente 2-5
kilos por ha). Cuando se siembra el caucho se debe agregar al hoyo roca fosférica
gue ayudard al enraizamiento y suministrara fésforo a la planta.

Durante esta fase se realizan labores como fertilizacion: Al momento de la siembra
y a partir de ahi cada 6 meses durante los cinco primeros afios. Eventualmente, si
después del sexto afio de establecida la plantacion por andlisis foliar se observa
falta de algun nutriente se procedera a corregirlo mediante fertilizacion.

En cuanto al control de malezas es necesario realizar la diseminacién de las
mismas, por lo cual se requiere estar constantemente limpiando el area
especialmente los surcos de caucho (el caucho debe estar limpio hasta 2 mts de
distancia). Se hace por métodos manuales 6 por métodos quimicos.

Para el control de plagas y enfermedades se recomienda realizar un muestreo cada
tres meses o0 cuando se presente sintomas o presencia de plagas y enfermedades.
Entre los productos que se utilizan para el control de enfermedades se encuentran
Ridomil, Benlate, Dithane M-45, etc. y para el control de plagas se encuentra en el
mercado productos como Lorsban, Arrierafin, Blitz, entre otros.

Otra labor importante en el desarrollo de la plantacién es la realizacién de la
formacion de poda y la practica de deschuponada. La poda para formacion de copa
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se recomienda hacer cuando la planta tenga minimo 2.5 mts de altura. La
deschuponada consiste en quitar los brotes que se desarrollen en el patrén y no del
injerto, asi como también las yemas axilares de los peciolos para evitar asi la
formacién de ramas, esta debe hacerse cada 8 o 15 dias en los primeros meses y
después mensualmente. Durante el segundo y tercer afio una deschuponada cada
2 meses es suficiente. A partir del cuarto afio ya no se hace necesaria esta
practica.?’

27 \VASQUEZ SILVA, Carlos A. MANUAL DEL CULTIVO DE CAUCHO BAJO BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS. Colombia: Gobernacion de Antioquia (2011)
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11.ESTUDIO FINANCIERO

11.1 COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Inicialmente se investigaron los costos de establecimiento para 1 hectareas de
caucho en condiciones normales climaticas y ambientales (referido en el estudio
técnico). La tabla 10 muestra los gastos requeridos aproximados para el afio 2016
segun datos censados por la Corporacion Cauchera Colombiana y datos
recolectados del cultivo en crecimiento (6 afios) de 20 hectareas que actualmente
se tienen en San Alberto.

El cultivo de caucho se divide en tres fases principales que son, establecimiento,
mantenimiento y aprovechamiento. Inicialmente el establecimiento para cultivos
pequefios de 5 a 30 hectareas consta de 1 afio de actividades e inversion en
insumos. El mantenimiento es la fase que va del afio 1 al afio 6 y en la cual se tienen
en cuenta la mano de obra de actividades, insumos y otras actividades relacionadas
como transportes, construcciones, asistencias, etc.

A patrtir del afio 7 (inclusive) se realizan las actividades de rayado, recoleccion y
venta del caucho natural en su estado seco, sin actividades de mejoramiento (valor
agregado) para conseguir un aumento de precio en las ventas.

Los gastos generados por transporte, y que se tienen en cuenta en este proyecto
se refieren solo a transporte de insumos requeridos para el mantenimiento del
cultivo durante los 25 afos. Los gastos por transporte del producido al cliente (planta
procesamiento de caucho en Cimitarra) no se incluyen en el célculo financiero ya
gue la planta tiene planeado crear varias rutas de recogida en las diferentes areas
rurales donde haya presencia de produccion de caucho natural seco, con el fin de
facilitar a la comunidad productora la venta de la materia prima.

Para el calculo financiero del proyecto se utilizara la base del jornal (JOR) del 2016
como valor unidad para establecer la cantidad de dinero que se le paga a un
trabajador durante un dia y el cual se calcula a continuacion.

Salario minimo mensual legal (2016) = 689.000 pesos

Para un afo el pago resulta en 8.268.000 pesos.

Pago por salud y pensién (2016) = 193.000 pesos mensuales.

Para un afio el pago de salud y pensién resulta en 2.316.000 pesos.
Primas recibidas al afio. Solo una por valor de 689.000 pesos.
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Cesantias recibidas al afio. Solo una por valor de 689.000 pesos.
Valor por vacaciones recibidas al afio es de 344.500 pesos.

Para un total de 12.306.500 pesos que se deben pagar anualmente al trabajador. Y
lo que resulta en un jornal de 33.716 pesos. Por conversaciones realizadas con el
trabajador se llegd a un acuerdo de 35.000 pesos el jornal, valor que se tendra en
cuenta para realizar los calculos financieros correspondientes.

Los costos de establecimiento se dividen en 5 grupos (diferenciados en la tabla 10)
como lo son, las actividades de establecimiento que se refiere a la mano de obra
requerida para adecuar la tierra, hacer la siembra y los correctivos de las anteriores.
Posteriormente se calculan los costos por mantenimiento de ese afio (afio 1) de
establecimiento y que hace referencia también a mano de obra para mantener en
buenas condiciones lo sembrado.

Las actividades de control fitosanitario se realizan en el primer afio para prevenir las
enfermedades y dafos por presencia de plagas. Para el control de incendios
realmente no se generan gastos, solamente se evita la quema intencional, por lo
tanto no genera egresos para éste caso.

Para el item de equipos, materiales e insumos las unidades varian de acuerdo al
producto que se vaya a adquirir para el cultivo.

Tabla 10. Calculo de los costos de establecimiento para un cultivo de caucho

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DE 20 HECTAREAS DE CAUCHO EN MONOCULTIVO (ARIO 1)
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD U\l\/lﬁ'LAoRRlo VALOR TOTAL
S PREPARACION Y ADECUACION DE
= TIERRAS JOR 15 |$ 35000 |$ 525.000
g ENMIENDAS JOR 4 $ 35000 | $ 140.000
o TRAZADO MARCACION Y AHOYADO JOR 12 |$ 35000 |$ 420.000
E SIEMBRA JOR 8 $ 35000 | $ 280.000
" RIEGO JOR 0 $ 35000 | $ -
2 RESIEMBRA JOR 2 $ 35000 | $ 70.000
é SIEMBRA CULTIVO COBERTURA JOR 1 $ 35000 | $ 35.000
A MEJORAS Y CORRECTIVOS JOR 3 $ 35000 | $ 105.000
E SUBTOTAL $  1.575.000
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CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 6 $ 35000 | $ 105.000
CONTROL DE MALEZAS MECANICO
CONTROL DE MALEZAS QUIMICO
o FERTILIZACION JOR 4 $ 35000 | $ 140.000
ﬁ PODA DE FORMACION JOR 3 $ 35000 | $ 105.000
% PODA DE RAMAS JOR 3 $ 35000 | $ 105.000
£ DESCHUPONADO JOR 3 $ 35000 | $ 105.000
s PRODUCCION DE LATEX
BENEFICIO DE LATEX
COBERTURA PLATO JOR 1 $ 35000 | $ 35.000
SUBTOTAL $ 595.000
Q 5 2 CONTROL FITOSANITARIO JOR 5 $ 35000 |$ 175.000
B_( § % CONTROL DE INCENDIOS JOR 0 $ 110.000 | $ -
255
&% |susToTAL $ 175.000
BOMBA ASPERSORA UND. 1 $ 220.000 | $ 220.000
" ALAMBRE DE PUAS ROLLO 10 $ 160.000 | $ 1.600.000
g POSTES PARA CERCA UND 60 $ 7000 |$ 420.000
é MATERIAL VEGETAL CAUCHO BOLSA 550 $ 5600 |$ 3.080.000
E SEMILLA VEGETAL COBERTURA BULTO 2 $ 25000 |$ 50.000
; ROCA FOSFORICA BULTO 6 $ 22000 |$ 132.000
e FERTILIZANTE 15-15-15 BULTO 4 $ 80.000 |$ 320.000
LE_( AGRIMINS BULTO 1 $ 95000 |$ 95.000
g MATERIA ORGANICA KG 1000 $ 700 | $ 700.000
% HERBICIDAS, FUNGICIDAS E
o INSECTICIDAS KG 3 $ 30000 |$ 90.000
HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 $ 110.000 | $ 220.000
SUBTOTAL EN BOLSA $ 6.927.000
@ TRANSPORTE ‘ 2 ‘ $ 110.000 | $ 220.000
g ASISTENCIA TECNICA $ 40.000
© SUBTOTAL $ 260.000
SUBTOTAL (1HA) $ 9.532.000
TOTAL $ 190.640.000

Fuentes: Corporacién Cauchera Colombiana (precios 2015-16)
Las tablas de costos hacen referencia a un monocultivo donde solamente hay

presencia de Hevea Brasiliensis como cultivo Gnico de produccién vy
aprovechamiento.
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Para la implementacion de 20 hectareas de caucho se requiere de una inversion
inicial de $190.640.000 pesos y que corresponde al afio 1. Ese valor incluye lo
necesario para el mantenimiento en ese mismo afo.

Aproximadamente para la implementacion de 1 hectarea de cultivo de caucho se
requiere una inversion de $9.532.000 pesos, utilizando bolsas provenientes de otros
viveros (es decir, no se utilizan stumps en la siembra).

11.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Los costos de mantenimiento para el cultivo se dividen en tres fases para diferenciar
facilmente las inversiones requeridas dependiente del afio en que se encuentra el
cultivo, ya que de acuerdo a la época y la edad de la plantacion se necesita cierto
tratamiento para el buen mantenimiento de los arboles.

La fase inicial de mantenimiento corresponde a la época comprendida entre los afios
2 a 6. (El afo 1 es el afio de establecimiento donde se incluye lo que corresponda
a mantenimiento para ese mismo afo). Este periodo de tiempo incurre en gastos
solo de mantenimiento para asegurar el buen crecimiento y calidad de los arboles.
La segunda fase o fase de preparacion corresponde al afio 7, que conlleva gastos
referidos tanto a mantenimiento como a preparacion del cultivo para el
aprovechamiento inicial.

La tercera fase o fase de aprovechamiento corresponde al periodo comprendido
entre los afos 8 a 25, donde se realizan gastos de mantenimiento que son inferiores
a los periodos iniciales ya que el cultivo esta fuerte y vigoroso. También conlleva
gastos para el aprovechamiento del arbol ya que corresponde a la etapa productiva
del cultivo.

El detalle de los costos durante las fases del proyecto esta disponible en el medio
digital del anexo del documento y la evaluacién financiera se realiza utilizando el
formato ofrecido por FINAGRO vy el cual sirve como referencia para entender su
diligenciamiento.

11.2.1 Costos de la fase inicial. Durante el periodo comprendido en los afios 2 a

6 se generan egresos por concepto de mantenimiento del cultivo ya establecido en
el gue se incluyen actividades de mantenimiento, actividades de proteccion forestal,

92



insumos y otros (transporte, asistencia técnica y conservacion de cercas).

A continuacion en las tablas 11 y 12 se muestra el detalle de los gastos generados
en la etapa de mantenimiento del cultivo.
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Tabla 11. Costos por mantenimiento afio 2 a 4
COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS

DE CAUCHO EN MONOCULTIVO afio 2 afio 3 afio 4
CONCEPTO UND CANT UI‘VIIATLI:?IO VALOR TOTAL | CANT UI‘V’#:R‘T[O VALOR TOTAL | CANT UI:IATI'-AOF:?[O VALOR TOTAL
CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 5 $ 35.000 $ 175.000 2 $ 35.000 $ 70.000 | 2 $ 35.000 $ 70.000
s E FERTILIZACION JOR 3 $ 35.000 $ 105.000
g g PODA DE FORMACION JOR 2 $ 35.000 $ 70.000( 2 $ 35.000 $ 70.000 | 2 $ 35.000 $ 70.000
3 E PODA DE RAMAS JOR 2 $ 35.000 $ 70.000( 2 $ 35.000 $ 70.000 | 2 $ 35.000 $ 70.000
% :Z: DESCHUPONADO JOR 3 $ 35.000 $ 105.000| 3 $ 35.000 $ 105.000 3 $ 35.000 $ 105.000
= COBERTURA PLATO JOR 1 $ 35.000 $ 35.000( 1 $ 35.000 $ 35.000
SUBTOTAL $ 455.000 $ 455.000 $ 315.000
|L_)- 8 CONTROL FITOSANITARIO JOR 3 $ 35.000 $ 105.000| 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
< o  SUBTOTAL $ 105.000 $  70.000 $  70.000
,, FERTILIZANTE 15-15-15 BULTO | 6 | $ 80.000 | $ 480.000( 3 80.000 | $ 240.000
g MATERIA ORGANICA KG 200 | $ 700 $ 140.000 | 100 | $ 700 $ 70.000( 100 | $ 700 $ 70.000
§ HERBICIDAS, FUNGICIDAS KG 02 | $ 60000 |$ 12000(02|¢$ 60000 |$ 12.000] 0,2 60.000 12.000
- SUBTOTAL $ 632.000 $ 322.000 $ 82.000
CONSERVACION CERCAS JOR
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
S  ASISTENCIA TECNICA $  10.000 $  10.000
SUBTOTAL $ 60.000 $ 60.000 $ 50.000
SUBTOTAL (1HA) 1.252.000 $ 907.000 517.000
TOTAL 25.040.000 18.140.000 10.340.000
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Tabla 12. Costos por mantenimiento afio 5y 6

COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE CAUCHO EN

MONOCULTIVO afio 5 afio 6
CONCEPTO UND CANT | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL | CANT | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 $ 70.000( 2 $ 35.000 $ 70.000
s E FERTILIZACION JOR 3 $ 35.000 $ 105.000
g E PODA DE FORMACION JOR 2 $ 35.000 $ 70.000| 2 $ 35.000 $ 70.000
3 E PODA DE RAMAS JOR 2 $ 35.000 $ 70.000( 2 $ 35.000 $ 70.000
g E DESCHUPONADO JOR 3 $ 35.000 $ 105.000
<2 COBERTURA PLATO JOR
SUBTOTAL $ 315.000 $ 315.000
5‘ 8 CONTROL FITOSANITARIO JOR 2 $ 35.000 $ 70.000( 2 $ 35.000 70.000
< O SUBTOTAL $  70.000 $  70.000
,, FERTILIZANTE 15-15-15 BULTO 3 | $ 80.000 $ 240.000
S  MATERIA ORGANICA KG 50 | $ 700 $ 35.000
2 HERBICIDAS, FUNGICIDAS KG 02 | $ 60.000 s 12.000| 0,2 | $ 60.000 $  12.000
- SUBTOTAL $ 287.000 $ 12.000
CONSERVACION CERCAS JOR 1 $ 35.000 $ 35.000
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 50.000 $ 50.000
o ASISTENCIA TECNICA $ 10.000 $ 10.000
SUBTOTAL $ 60.000 $ 95.000
SUBTOTAL (1HA) $ 732.000 $ 492.000
TOTAL 14.640.000 $ 9.840.000
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Los flujos totales para la fase inicial (afio 2 a 6) se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Flujo de caja para la fase inicial
RUBRO ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6

Ingresos $ $ $ $ $
totales - - - - -

E?;T;:S $  25.040.000 $  18.140.000 $  10.340.000 $  14.640.000 $ 9.840.000

FCN $ (25.040.000) $ (18.140.000) = $ (10.340.000) $ (14.640.000) $  (9.840.000)

Para la fase inicial de mantenimiento se requiere una inversion de 78 millones de
pesos, periodo en el cual todavia no se han recibido ingresos.

11.2.2 Costos de la fase de preparacion. Para la fase de preparacion se tienen
en cuenta egresos por actividades de mantenimiento, otras actividades
(correspondiente a preparacion del cultivo), insumos y otros (transporte y asistencia
técnica).

La fase de preparacion corresponde a las actividades y gastos del afio 7 (tabla 14).
Para este periodo los egresos ascienden a 38.890.000 pesos. Se aclara que para
este aflo ya se cuenta con ingresos recibidos por la venta del ripio de caucho
producto del corte y aprovechamiento para este periodo. Los ingresos para el afio
7 son de 64.600.000 pesos. Por lo que el flujo de caja neto para este afio es de
25.710.000 pesos.

Tabla 14. Flujo de caja para la fase de preparacion

RUBRO ANO 7
Ingresos totales S 64.600.000
Egresos totales $  38.890.000
FCN $  25.710.000

A continuacion se muestra en la tabla 15 el detalle de los egresos para el afio 7 del
cultivo.
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Tabla 15. Costos por mantenimiento y preparacion del cultivo (afio 7)

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE CAUCHO EN |

MONOCULTIVO afio 7

| CONCEPTO UND CANT Ul“ll ?.II_' I:):I o VALOR TOTAL
E CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 |'$ 35000 |$  70.000

E CONTROL DE MALEZAS MECANICO JOR

g COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $  70.000
¢ CONTROL FITOSANITARIO JOR 2 |'$ 35000 |$  70.000

'g 5 CONTROL DE INCENDIOS JOR
&  SUBTOTAL $  70.000
%  TRAZADO Y APERTURA DE PANELES UND 500 | $ 400 | $ 200.000
E < EQUIPAMIENTO DE ARBOLES JOR 4 |$ 35000 |$ 140.000
S 8 RAYADO JOR 6 |$ 35000 |$ 210.000
E § RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 6 |$ 35000 |$ 210.000
§ Z DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 |$ 35000 |$  70.000
§ 2 ESTIMULACION JOR 05 |$ 35000 |[$  17.500
G  SUBTOTAL 518,5 $  847.500
HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS KG 0,1 $ 60.000 $ 6.000
HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 $ 12.000 $ 24.000
ESTIMULANTE (ETREL) LT 01 | $ 110000 | $  11.000
ACIDO FORMICO LT 1 |$ 6.000 | $ 6.000
SOPORTES DE ALAMBRE LISO UND 200 | $ 250 | $  50.000
CANALETAS UND 200 | $ 280 | $  56.000
é CUCHILLA DE RAYAR UND 6 | $ 8000 |$ 48000
§ TAZAS UND 500 | $ 700 | $ 350.000
BALDE PLASTICO UND 4 |'$ 4000 |$  16.000
FILTRO PLASTICO UND 2 |'$ 3000 |s$ 6.000
CANOAS COAGULACION UND 2 |'$ 25000 |$  50.000
BANDEROLA UND 4 |'$ 2000 |$ 8.000
PIEDRA AFILAR Y LIMA UND 2 |'$ 3000 |s$ 6.000
SUBTOTAL $  637.000
CONSTRUCCIONES UND 1 |$ 200000 |$ 200.000
S | TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000
O | ASISTENCIA TECNICA $  10.000
SUBTOTAL $  320.000
SUBTOTAL (1HA) 1.944.500
TOTAL $ 38.890.000
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11.2.3Costos de la fase de aprovechamiento. Durante el aprovechamiento o
beneficio del cultivo los egresos aumentan manteniéndose por el resto de vida util
del cultivo y a su vez los beneficios econdmicos crecen hasta que el cultivo llega a
su produccion maxima como se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Flujo de Caja para la fase de aprovechamiento
RUBRO ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12
Ingresos totales S  74.800.000 = $ 88.400.000 $ 102.000.000 $ 102.000.000 @ $ 102.000.000

Egresos totales = $ 18.570.000 $ 18.370.000 $ 18.850.000 $ 18.450.000 $ 19.070.000

FCN $ 56.230.000 $ 70.030.000 $ 83.150.000 $ 83.550.000 $ 82.930.000
RUBRO ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17
Ingresos totales = $ 102.000.000 = $ 102.000.000 $ 102.000.000 $ 102.000.000 $ 102.000.000

Egresos totales = $  18.730.000 $ 18.570.000 $ 18.250.000 $ 18.850.000 $  18.250.000
FCN $ 83.270.000 $ 83.430.000 $ 83.750.000 $ 83.150.000 $ 83.750.000

RUBRO ANO 18 ANO 19 ANO 20 ANO 21 ANO 22
Ingresos totales  $  95.200.000 $ 91.800.000 $ 91.800.000 $ 91.800.000 $  88.400.000
Egresostotales = $ 19.270.000 $ 18.730.000 $ 18.370.000 $ 18.250.000 $  18.850.000
FCN $ 75.930.000 $ 73.070.000 $ 73.430.000 $ 73.550.000 $ 69.550.000

RUBRO ANO 23 ANO 24 ANO 25
Ingresos totales  $  88.400.000 $ 88.400.000 $ 88.400.000
Egresos totales S  18.250.000 $ 19.270.000 S  18.930.000
FCN $ 70.150.000 $ 69.130.000 $ 69.470.000

Durante el periodo de aprovechamiento se calculan ganancias aproximadas a los
82.000.000 de pesos anuales para los periodos mas productivos y alrededor
70.000.000 de pesos anuales para periodos de menor produccion.

A continuacion en las tablas 17 a 22 se muestra el detalle de los egresos por
mantenimiento para el periodo comprendido entre el afio 8 al afio 25.
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Tabla 17. Egresos afio 8 a 10

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE

CAUCHO EN MONOCULTIVO 2hols 2icld ZHCLLO
| CONCEPTO UND CANT UI‘V,;\TLI‘\)I;:IO VALOR TOTAL | CANT UI‘V’IA'II:I:::[O VALOR TOTAL | CANT UI‘V’#:I:[O VALOR TOTAL

o CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
': COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $ 70.000 70.000 $ 70.000
— CONTROL FITOSANITARIO JOR 1 $ 35.000 | $ 35.000 1 $ 35.000 | $ 35.000 1 $ 35.000 $ 35.000
8 CONTROL DE INCENDIOS JOR
o

SUBTOTAL $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
:f; RAYADO JOR 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000
(O] , ”,
g RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000
(-4 L, , ,
& DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
2 ESTIMULACION JoR | 05|¢ 35000 | $ 17500| 05| ¢ 35000 | $§ 17.500| 05 | $ 35000 | § 17.500
g SUBTOTAL $ 647.500 $ 647.500 $ 647.500

HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS Kc |[01|$ 60000 |$ 6.000[01|¢$ 60000 |$ 6.000]|01]|¢$ 60000 [$  6.000
» HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 | $ 12000 | $ 24.000
S ESTIMULANTE (ETREL) LT |02 | ¢ 110000 | $ 2200002 | $110000 | $§ 22.000| 02 | $ 110.000 | § 22.000
§ ACIDO FORMICO LT 2 | s 6000|$ 12000 2 | s 6000|s 12000 2 [$ 6000 | § 12.000
~  CUCHILLA DE RAYAR UND 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 $ 16.000

SUBTOTAL $ 56.000 $ 56.000 $ 80.000

CONSERVACION CERCAS JOR
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000
5 ASISTENCIA TECNICA $ 10.000

SUBTOTAL $ 120.000 $ 110.000 $ 110.000

SUBTOTAL (1HA) $ 928.500 ( $ 918.500 | $ 942.500

TOTAL $ 18.570.000| $ 18.370.000 | $ 18.850.000
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Tabla 18. Egresos afio 11 a 13

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE

CAUCHO EN MONOCULTIVO Sl 2helL2 SHCHE
| CONCEPTO UND CANT Ul“l’IA'II:I‘\)I:!IO VALOR TOTAL | CANT UI‘V’::\TFI:)F?IO VALOR TOTAL CANT UI‘V’#:I:[O VALOR TOTAL
o CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 $ 70.000| 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000
': COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $ 70.000 70.000 $ 70.000
— CONTROL FITOSANITARIO JOR 1 $ 35.000 $ 35.000 1 $ 35.000 | $ 35.000 1 $ 35.000 | $ 35.000
8 CONTROL DE INCENDIOS JOR
o
SUBTOTAL $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
:f; RAYADO JOR 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
(O] , ”,
g RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 8 $ 35.000 $ 280.000| 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
& - - -
& DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 $ 35.000 $ 70.000f 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000
2 ESTIMULACION JOR |05 | ¢ 3500 | ¢ 17500( 05 |¢$ 35000|¢% 17500 0,5 | ¢ 35000 | § 17.500
g SUBTOTAL $ 647.500 $ 647.500 $ 647.500
HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS KG 01|¢$ 60000 |$ 6.000
» HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 | $ 12.000 | $§ 24.000
S ESTIMULANTE (ETREL) LT |02 | $110.000 | ¢ 22.000[ 02 | $ 110.000 | § 22.000| 0,2 | $110.000 | § 22.000
§ ACIDO FORMICO LT 2 | s 6000 |$ 12000] 2 | ¢ 6000|s 12000]| 2 |$ 6.000|$ 12.000
~  CUCHILLA DE RAYAR UND 2 $ 8.000 | $ 16.000] 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 | $ 16.000
SUBTOTAL $ 50.000 $ 56.000 $ 74.000
CONSERVACION CERCAS JOR 1 $ 35.000 | $ 35.000
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000
5 ASISTENCIA TECNICA $ 10.000
SUBTOTAL $ 120.000 $  145.000 $ 110.000
SUBTOTAL (1HA) $ 922.500( $ 953.500 | $ 936.500
TOTAL $ 18.450.000| $ 19.070.000| $ 18.730.000
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Tabla 19. Egresos afio 14 a 16

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS

DE CAUCHO EN MONOCULTIVO CLLE LIS SliclLe
| CONCEPTO UND CANT Ul“l’l?ll'-Aog[O VALOR TOTAL | CANT Ul‘VI::\'I'LI:)RlT[O VALOR TOTAL | CANT Ul“lIIATI'-:S:O VALOR TOTAL

o CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000
': COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $ 70.000 70.000 $ 70.000
— CONTROL FITOSANITARIO JOR 1 $ 35.000 $ 35.000 1 $ 35.000 $ 35.000 1 $ 35.000 | $ 35.000
8 CONTROL DE INCENDIOS JOR
o

SUBTOTAL $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
i RAYADO JOR 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
(O] , ”,
g RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000| 8 $ 35.000 | $ 280.000
(-4 L, , ,
& DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000
2 ESTIMULACION J0R |05 |¢ 35000 | 17500| 05 | ¢ 35000 | ¢ 17.500| 0,5 | $ 35000 | § 17.500
g SUBTOTAL $ 647.500 $ 647.500 $ 647.500

HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS K |01 |$ 60000 [ $  6.000 01|¢$ 60000 |$  6.000
» HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 | $ 12.000 | $ 24.000
S ESTIMULANTE (ETREL) LT | 02| ¢ 110.000 | $ 22.000| 0,2 | $ 110.000 | $ 22.000| 0,2 | $ 110.000 | $ 22.000
@ ACIDO FORMICO T | 2 | ¢ 6000 |$ 12000| 2 |$ 6000 |¢ 12000] 2 [§ 6000 ¢ 12000
~  CUCHILLA DE RAYAR UND 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 | $ 16.000| 2 $ 8.000 | $ 16.000

SUBTOTAL $ 56.000 $ 50.000 $ 80.000

CONSERVACION CERCAS JOR
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000
5 ASISTENCIA TECNICA $ 10.000

SUBTOTAL $ 120.000 $ 110.000 $ 110.000

SUBTOTAL (1HA) $ 928.500 | $ 912.500| $ 942.500

TOTAL $ 18.570.000 | $ 18.250.000 | $ 18.850.000
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Tabla 20. Egresos afio 17 a 19

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE

CAUCHO EN MONOCULTIVO CLGe v/ LI ZHOLLS
| CONCEPTO UND CANT UI‘V,;\TLI‘\)I;:IO VALOR TOTAL | CANT UI‘V’]‘:\'I'LI:)R?[O VALOR TOTAL | CANT UI“I’:\TFI(\)FEO VALOR TOTAL
o CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 | $ 70.000| 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
': COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $ 70.000 $ 70.000 $ 70.000
— CONTROL FITOSANITARIO JOR 1 $ 35.000 | $ 35.000 1 $ 35.000 $ 35.000 1 $ 35.000 $ 35.000
8 CONTROL DE INCENDIOS JOR
o
SUBTOTAL $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
:f; RAYADO JOR 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 $  280.000
(O] , ”,
g RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 8 $ 35.000 | $ 280.000| 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
& - - -
& DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 $ 35.000 | $ 70.000| 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
2 ESTIMULACION JOR |05 |¢$ 35000 | $§ 17500]| 0,5 | ¢ 35000 | $§ 17.500| 0,5 | $ 35000 | ¢  17.500
g SUBTOTAL $ 647.500 $ 647.500 $ 647.500
HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS KG 01| ¢ 60000 | $  6.000
» HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 | $ 12000 [ $  24.000
S ESTIMULANTE (ETREL) LT |02 | ¢ 110000 | $ 22.000] 0,2 | $110.000 | $§ 22.000| 0,2 | $110.000 | $§  22.000
§ ACIDO FORMICO LT 2 | s 6000 |s 12000] 2 | s 6000 |¢ 12000]| 2 | $ 6000 | 12.000
~  CUCHILLA DE RAYAR UND 2 $ 8.000 | $ 16.000| 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 | $ 16.000
SUBTOTAL $ 50.000 $ 56.000 $ 74.000
CONSERVACION CERCAS JOR 1 $ 35.000 $ 35.000
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000
5 ASISTENCIA TECNICA $ 10.000
SUBTOTAL $ 110.000 $ 155.000 $ 110.000
SUBTOTAL (1HA) $ 912.500| $ 963.500 | $ 936.500
TOTAL $ 18.250.000| $ 19.270.000 | $ 18.730.000
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Tabla 21. Egresos afio 20 a 22

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE

CAUCHO EN MONOCULTIVO 2hol20 RlcR2E alicl22
| CONCEPTO UND CANT Ul“l’#:l:[o VALOR TOTAL | CANT UI‘V’IA'II:I:::[O ‘T"g;?\l: CANT UI‘V’IA'II'-I:)I;RZIO VALOR TOTAL

o CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
': COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $ 70.000 $ 70.000 $ 70.000
— CONTROL FITOSANITARIO JOR 1 $ 35.000 | $ 35.000 1 $ 35.000 $ 35.000 1 $ 35.000 $ 35.000
8 CONTROL DE INCENDIOS JOR
o

SUBTOTAL $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
:f; RAYADO JOR 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000
(O] , ”,
g RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
(-4 L, , ,
& DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 $ 70.000
2 ESTIMULACION JOR |05 |¢ 35000 | ¢ 17500| 05 | $ 35000 | $ 17.500| 0,5 | $ 35000 | §  17.500
g SUBTOTAL $ 647.500 $ 647.500 $ 647.500

HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS KG |01|$ 60000 |$ 6.000 01|¢$ 60000 | $  6.000
» HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 | $ 12.000 | $  24.000
S ESTIMULANTE (ETREL) LT | 02| ¢ 110.000 | $§ 22.000| 0,2 | $110.000 | $ 22.000| 0,2 | $110.000 | § 22.000
§ ACIDO FORMICO LT 2 |s 6000 |$ 12000/ 2 | ¢ 6000 | $ 12000 2 |$ 6000 | $ 12.000
~  CUCHILLA DE RAYAR UND 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 | $§ 16.000| 2 $ 8.000 |$ 16.000

SUBTOTAL $ 56.000 $ 50.000 $ 80.000

CONSERVACION CERCAS JOR
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000
5 ASISTENCIA TECNICA

SUBTOTAL $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000

SUBTOTAL (1HA) $ 918.500 | $ 912.500| $ 942.500

TOTAL $ 18.370.000| $ 18.250.000| $ 18.850.000
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Tabla 22. Egresos afio 23 a 25

I COSTOS DE MANTENIMIENTO ANUAL DE 20 HECTAREAS DE

CAUCHO EN MONOCULTIVO CL e ) o2 2Hozs
| CONCEPTO UND CANT UI‘V’::\TL::;O VALOR TOTAL | CANT UI‘V’::\TFI:)F?IO VALOR TOTAL CANT UI‘V’#:I:[O VALOR TOTAL
o CONTROL DE MALEZAS MANUAL JOR 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000
': COBERTURA PLATO JOR
2 SUBTOTAL $ 70.000 $ 70.000 $ 70.000
— CONTROL FITOSANITARIO JOR 1 $ 35.000 $ 35.000 1 $ 35.000 | $ 35.000 1 $ 35.000 | $ 35.000
8 CONTROL DE INCENDIOS JOR
o
SUBTOTAL $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
:f; RAYADO JOR 8 $ 35.000 $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
(O] , ”,
g RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LATEX JOR 8 $ 35.000 | $§ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000 8 $ 35.000 | $ 280.000
(-4 L, , ,
& DILUCION Y COAGULACION DE LATEX JOR 2 $ 35.000 $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000 2 $ 35.000 | $ 70.000
2 ESTIMULACION JoR |05 |¢$ 35000 | $ 17.500] 05 | ¢ 35000 | ¢ 17.500| 05 | ¢ 35000 | $ 17.500
g SUBTOTAL $ 647.500 $ 647.500 $ 647.500
HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSECTICIDAS KG 01 |$ 60000 | $ 6.000
» HERRAMIENTAS (VARIAS) JUEGO 2 | $ 12.000 | $ 24.000
S ESTIMULANTE (ETREL) LT |02 $110000 | $§ 22.000| 0,2 | $110.000 | $ 22.000| 0,2 [ $ 110.000 | $ 22.000
§ ACIDO FORMICO LT 2 |s 6000 |s 12000] 2 | 6000|¢ 12000 2 |s 6000 s 12.000
~  CUCHILLA DE RAYAR UND 2 $ 8.000 | $ 16.000| 2 $ 8.000 | $ 16.000 2 $ 8.000 | $ 16.000
SUBTOTAL $ 50.000 $ 56.000 $ 74.000
CONSERVACION CERCAS JOR 1 $ 35.000 | $ 35.000
§ TRANSPORTE INSUMOS $ 110.000 $ 110.000 $ 110.000
5 ASISTENCIA TECNICA $ 10.000 $ 10.000
SUBTOTAL $ 110.000 $ 155.000 $ 120.000
SUBTOTAL (1HA) $ 912.500 | $ 963.500( $ 946.500
TOTAL $ 18.250.000| $ 19.270.000 | $ 18.930.000
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11.3 ANALISIS DE INDICADORES FINANCIEROS

El estudia muestra la rentabilidad del proyecto para dos escenarios en los cuales
varia para cada uno la Tasa de Descuento.

11.3.1 Andlisis para el escenario 1. Para una tasa de descuento propuesta por
FINAGRO del 6% y para la cual debe diligenciarse el flujo de ingresos y egresos
con el fin de aprobar o no el incentivo al interesado, se muestran los resultados en
la tabla 23.

Tabla 23. Rentabilidad del proyecto para escenario 1 propuesto por FINAGRO

VARIABLES DE EVALUACION APLICACION CIF
Tasa de descuento 6%
Valor presente neto (VPN) $322.983.319,3
Tasa interna de retorno (TIR) 14%
Relacién beneficio - costo (B/C) 1,80
VIABILIDAD VIABLE

Valor Presente Neto (VPN): ElI VPN para dicha tasa de descuento resulto en
$322.983.319 pesos, lo que significa que se genera una rentabilidad mayor a la tasa
de descuento del 6% y por tanto el proyecto es rentable para el que desee
implementar la siembra obteniendo una ganancia mayor o igual al VPN.

Tasa Interna de Retorno (TIR): El resultado de la TIR es de 14% muy por encima
de la tasa de descuento del 6%. Por lo tanto, el proyecto se considera rentable
incluso para el que desee aplicar al incentivo ICR ofrecido por FINAGRO vy asi
compensar el costo de oportunidad del dinero incluyendo rendimientos adicionales.

Relacion Beneficio — Costo (B/C): El resultado de 1,80 claramente representa un
beneficio de 1,80 pesos por cada peso invertido y en un proyecto viable para
implementar.

11.3.2 Analisis para el escenario 2. Para el escenario 2 (interés del autor) se
calcula la tasa minima de descuento a la que el inversor estaria dispuesto a ganar
al invertir en el proyecto. Es la rentabilidad minima que se debe exigir al proyecto
para finalmente tomar la decisién de no invertir en otro negocio o proyecto.
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Como el proyecto se financia con aportes solo de socios, la tasa de oportunidad
seria la tasa de interés que se gana en el sitio donde se deposita el capital (CDT
para este caso), menos la inflacion (indice de precios al consumidor IPC), mas la
tasa minima a que aspira el inversor (ti), mas la tasa minima a que aspira el
empresario (te).

Tasa Oportunidad = DTF — IPC +ti + te
DTF (Enero 2016) = 7.01%

IPC (Enero 2016) = 6.8%

Tasa minima del inversionista (ti) = 6.15%
Tasa minima del empresario (te) = 5.62%

Para una tasa de descuento resultante del 11.98% para interés propio del autor (se
aproxima a 12%) y se obtienen los resultados mostrados en la tabla 24.

Tabla 24. Rentabilidad del proyecto para escenario 2 propuesto por el autor

VARIABLES DE EVALUACION INTERES DEL AUTOR
Tasa de descuento 12%
Valor presente neto (VPN) $38.278.782,7
Tasa interna de retorno (TIR) 14%
Relacién beneficio - costo (B/C) 1,13
VIABILIDAD VIABLE

Valor Presente Neto (VPN): ElI VPN para la tasa de descuento del 12% resulto en
$38.278.780 pesos, lo que significa que genera rentabilidad. EI comportamiento del
VPN es inversamente proporcional a la tasa de descuento como lo representa la
grafica 7, que sirve para tomar decisiones en el momento en que se presentan
cambios en las tasas de interés.

Tasa Interna de Retorno (TIR): El resultado de la TIR es de 14%, dos puntos por
encima de la tasa de descuento del 12%, por lo cual es un escenario rentable ya
gue genera ingresos si se invirtiera en el proyecto de caucho.

Relacion Beneficio — Costo (B/C): El resultado de 1,13 muestra que los ingresos

son mayores que los egresos, por tanto es rentable el proyecto para el interés del
autor.
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Gréafica 7. Perfil del VPN
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TASA DE DESCUENTO

Las variables financieras se calcularon para determinar la viabilidad del negocio del
caucho a partir de la implementacion del cultivo sin tener en cuenta los beneficios
tributarios que actualmente ofrece el gobierno mediante las entidades agrarias
como FINAGRO, como es el objetivo de este estudio. Sin embargo se describe a
continuacion los tipos de beneficios ofrecidos y mas utilizados por los productores
para condonar algun porcentaje de la inversion inicial y de mantenimiento del cultivo
con el objeto de dar a conocer informacion actualizada de los procesos que
FINAGRO exige para la aprobaciéon de los créditos.

El retorno de la inversion (ROI) para el escenario 2 da como resultado 10,4 afios y

se comprueba la recuperacion de la inversién para el negocio del caucho en las
condiciones ya establecidas como cultivo de tardio rendimiento.
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12. PROGRAMA DE INCENTIVO RURAL PARA EL CAUCHO

En Colombia los pequefios, medianos y grandes productores de caucho estan
cobijados por incentivos rurales los cuales tienen beneficios econémicos para
impulsar la actividad agro-forestal en el pais.

Colombia actualmente cuenta con mas de 17 millones de hectareas aptas para la
plantacién de arboles con el objetivo de generar crecimiento forestal y de las cuales
solo se esta usando el 2.5%. Por esta razon existe una demanda insatisfecha de
productos y subproductos del bosque que sigue en aumento debido al crecimiento
industrial del pais. Esta y otras razones son las que deben llevar a Colombia a
plantearse nuevas oportunidades comerciales, que generen empleo, reduzca la
presion del bosque natural y contribuya al desarrollo del pais.

12.1 INCENTIVO A LA CAPITALIZACION RURAL - ICR

Es un beneficio econdbmico que se entrega a una persona en forma individual,
esquema asociativo o de integracién, que siendo pequefio o mediano productor
haga una inversidn nueva en el sector agropecuario dirigida a la modernizacion,
competitividad y sostenibilidad de la produccién agricola. Corresponde a un abono
gue realiza FINAGRO a través de intermediarios financieros, que ayuda a disminuir
el saldo del crédito de algunas inversiones, este incentivo estd sujeto a
disponibilidad de recursos.

Para los cultivos de caucho es posible aplicar al ICR del Plan Colombia Siembra
2016.

Este incentivo beneficia a los cultivadores y productores de caucho que se
encuentren en cualquiera de las siguientes etapas o fases:

Establecimiento de cultivo de caucho, con un beneficio de hasta 30%.
Mejoramiento de suelos, hasta 30% de beneficio.

Infraestructura o transformacion, de 20% a 40% para gran productor.
Maquinaria o transporte, de 20% a 40% para gran productor.

rwnPE

Este incentivo ICR al igual que el CIF tiene un proceso de aplicabilidad similar como
se describe a continuacién y para los cuales se recomienda leer los términos de
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referencia a los cuales el solicitante y FINAGRO se comprometen después de
firmado cualquier tipo de contrato.

Enlace de descarga de documentos FINAGRO (2015-1016).
https://www.finagro.com.co/sites/default/files/convocatoria cif 2015.zip

12.2 CERTIFICADO DE INCENTIVO FORESTAL - CIF

El estado colombiano a través del ministerio de agricultura y desarrollo rural en
convenio con FINAGRO reconocen toda actividad positiva para efectos de
reforestacion comercial, a la cual aplica el caucho.

Este reconocimiento esta dirigido a personas naturales o juridicas que deseen
implementar un proyecto de reforestacion comercial y cumplan con las condiciones
de ley.

El incentivo a la capitalizacion ampara 5 afios de los cuales cubre 1 afio de
establecimiento y 4 afios de mantenimiento de la siembra.

Se recomiendo a los interesados en aplicar al incentivo realizar un mini curso virtual
disponible en FINAGRO (http://finagro.moodle.com.co/google.ru) para conocer en
detalle el proceso y la documentacidén necesaria para aplicar al incentivo. De igual
manera se cuenta con soporte telefonico o via chat para generar las dudas
pertinentes. Es importante que el solicitante conozca de antemano cada uno de los
términos y garantias del incentivo antes de aplicar a este. El curso cuenta con 7
mddulos organizados para que el beneficiario obtenga de manera anticipada toda
la informacion que necesita conseguir ya que cada uno de los pasos durante la
aplicacion también cuenta con tiempos limites que se deben cumplir tanto por parte
del solicitante como de FINAGRO.

12.2.1 Como acceder al CIF. Inicialmente el solicitante debe disefiar y planear un
proyecto de reforestacion comercial y exitoso con la ayuda de un asistente técnico
experto. Este proyecto debe ser rentable sin el dinero recibido por el CIF para no
perder el objetivo que sea un incentivo a las actividades que se realicen.

Se deben cumplir los requisitos que exige la ley 139 de 1994 y toda la normativa

vigente del incentivo. Asi como leer y comprender todos los términos de referencia
vigentes para la convocatoria publica y sus anexos.
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Como primer paso se debe realizar la inscripcién y registro del proyecto forestal en
la plataforma ARTEMISA (https://apl.finagro.com.co/ARTEMISA/Login.aspx) solo si
existe invitacion publica vigente.

Una vez registrado el proyecto FINAGRO realiza un proceso de aprobacion y
estudio de los proyectos antes de otorgar el reconocimiento. Los proyectos que
cumplan con las condiciones y la documentacion exigida son los que finalmente
obtienen el beneficio econémico. Dicho proceso se describe a continuacion:

1. Solicitud de elegibilidad: Se le pide al usuario diligenciamiento de datos
bésicos. Para personas juridicas se solicita llenar formato diferente.
Se debe conseguir el certificado de antecedentes disciplinarios de la
procuraduria y otro certificado de responsabilidad fiscal de la contraloria. Lo
anterior es realizado por el solicitante. (Plazo de 7 dias habiles)
Posteriormente FINAGRO realiza una validaciéon de datos y documentos
mediante consultas internas y validacién con entes externos. (Plazo de 72
horas habiles).

Después de validada la primera documentacién el solicitante procede con el
diligenciamiento de la plantilla CIF, formato PEMF, evaluaciéon financiera,
georeferenciacion, fotografias aéreas, certificado de tradicion y libertad. (Plazo
maximo hasta el cierre de la invitacion).

2. Elegibilidad: El solicitante con la aprobacion de un operador técnico forestal
realizan una pre-evaluacion técnica para aplicacion del CIF de los términos de
referencia (7 dias habiles). Se realizan aclaraciones (5 dias habiles)
respectivas y se genera una respuesta a la evaluacion (3 dias habiles).

Se coordina entre el solicitante y el operador técnico una visita mediante acta y
documentado (15 dias habiles).

El operador debe emitir un certificado de elegibilidad (7 dias habiles). Se realiza una

revision al certificado (3 dias habiles) y se genera una respuesta definitiva (3 dias
héabiles).
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Se debe realizar una entrega formal de documentos contractuales por parte del
interesado al operador técnico (15 dias habiles). El operador tiene un plazo de 3
dias habiles para su revisién y otros 5 dias habiles para subsanaciones.

3. Otorgamiento del incentivo: Consiste inicialmente de una validacion de
reserva foresta verificado por FINAGRO mediante la consulta de disponibilidad
de recursos del contrato segun la vigencia (1 dia habil).

Se realiza una validacion juridica en el que interviene solicitante y FINAGRO. Se
revisa la documentacion requerida por FINAGRO (5 dias habiles), se realizan las
subsanaciones pertinentes (5 dias habiles), se realiza la validacion juridica (7 dias
hébiles) y de nuevo se realizan subsanaciones que correspondan (5 dias hébiles).
FINAGRO debe gestionar una expedicién del acto administrativo (una vez se
completen los requisitos). El interesado debe realizar la aceptacion del acto
administrativo (5 dias habiles).

Se realiza la constitucion de pdlizas a favor de FINAGRO, se envian los originales
y firmados junto con los recibos de pago realizados y el cuadernillo (30 dias habiles).

4. Pago del incentivo: El beneficiario diligencia y envia el formato de solicitud
para establecimiento o mantenimiento de cultivo (3 — 6 meses).

Sed coordina entre el operador y beneficiario una visita técnica de mantenimiento o
establecimiento segun corresponda. Se genera el acta de visita junto con la
certificacion de verificacion del operador técnico forestal (3 — 6 meses).

Se le solicita al beneficiario los documentos necesarios para iniciar el tramite de
pago (15 dias habiles). El beneficiario los debe enviar (tiempo del beneficiario).

Finalmente FINAGRO procede al pago del Certificado de Incentivo Forestal para
Anol, Aio 2, Afo 3, Afio 4 y Ao 5.

Sin importar la edad de la plantacién se hara un Unico pago anual durante la
vigencia del Acto. Es decir, la primera visita de verificacién con un concepto
favorable del Operador Técnico Forestal de verificacion dara lugar a un unico
pago por establecimiento, sin importar que se hayan adelantado otras
actividades. Al segundo afio, se pagara un mantenimiento, y asi
sucesivamente hasta el quinto afio, cuando se pagara la actividad del cuarto
mantenimiento. (Ministerio de Agricultura — Colombia 2016)
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13.CONCLUSIONES

Tabla 25. Cumplimiento de objetivos

OBJETIVOS

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Revisar las diferentes fuentes de
informacion primarias y secundarias
referentes al cultivo del caucho a nivel
local, regional y nacional.

Se toma informacion de referencia a
partir de la experiencia propia del cultivo
y sus trabajadores y de fuentes
nacionales como FINAGRO, CCC,
DANE entre otros, del municipio de San
Alberto y de Colombia

Construir el marco legal ambiental con
sus respectivas leyes, decretos vy
resoluciones; relacionado con el cultivo,
produccion 'y comercializaciéon del
caucho.

Se describen las normativas exigidas
para proyectos agricolas con caucho y
las especificaciones. Se realiza estudio
ambiental de las condiciones del lugar
para ejecucion del proyecto y la
viabilidad del mismo ambientalmente.

Elaborar un anlisis técnico de la region
(temperatura, precipitacion, humedad,
brillo solar, clases de suelo) etc. para el
establecimiento de las 20 hectareas de
caucho en el Municipio de San Alberto.

Se realiza el estudio técnico con
especificaciones y caracteristicas del
lugar (San  Alberto) para el
establecimiento del cultivo de caucho y
se describe detalladamente las
actividades y las recomendaciones
para una siembra apta para la region.

Identificar el mercado regional vy
nacional para la produccién del caucho
y evaluacién primera del estado actual
del negocio en Colombia basado en la
informacion encontrada.

Se realiza el estudio de mercado a partir
de fuentes secundarias por parte de las
entidades encargadas de recopilar
estadisticas y comportamientos de los
precios del caucho a nivel nacional e
internacional. Y se describen las
ventajas del negocio del caucho en San
Alberto, Colombia.

Estudiar la viabilidad financiera para la
implementacion  del  cultivo, el
mantenimiento y aprovechamiento.

Se realizaron los flujos de caja para un
cultivo de 20 hectareas y 25 afios de
vida util con el detalle de los ingresos,
egresos Yy resultados financieros para
determinar la viabilidad del negocio del
caucho.

112




Actualmente el mercado del caucho a nivel nacional e internacional ha desmejorado
desde el descenso del precio del caucho natural desde 2011 al 2016, generando
menores ingresos a los productores y que afectan en mayor proporcién a pequefios
agricultores (menores de 50 hectareas). Hay productores que incluso se niegan a
explotar sus cultivos ya que prefieren esperar a que las condiciones de mercado
mejoren para empezar con sus actividades de aprovechamiento.

Legalmente el cultivo de caucho para la zona rural de San Alberto es totalmente
viable e incluso cumple con los lineamientos exigidos por las entidades financieras
para ser respaldado economicamente en las fases de implementacién y
mantenimiento de la siembra para el interesado.

El municipio San Alberto cuenta con la calidad en sus tierras y las condiciones
climaticas aptas para la siembra de caucho en condiciones sanas de crecimiento y
aprovechamiento. Con cuencas de agua limpia y biodiversidad que ayuda al
sostenimiento ambiental y al mejoramiento de las condiciones ambientales para la
poblacion aledafa.

Los productores de San Alberto tienen una ventaja, y es la planta de procesamiento
ubicada en Puerto Araujo, la que tiene como objetivo recolectar el producido por las
siembras de caucho que se encuentran en la region a un precio mas competitivo y
facilitando las labores de transporte de materia prima. Para efectos de este estudio
es positivo ya gue la planta se encuentra a solo 90 minutos de la siembra lo que
representa un ahorro econémico y genera impacto positivo en las variables
financieras.

En Colombia se pronostica un area de explotacion de 27.000 ha para el 2017, lo
gue representa un riesgo aun mayor para los actuales pequefos productores, ya
que los precios pueden bajar ain mas si la oferta a nivel mundial se incrementa
teniendo en cuenta también las areas que entran a produccion de otros paises.

Un factor negativo en la explotacion de caucho es la falta de capacitacion a
agricultores ya que muchos productores se quejan de la falta de personal capacitado
para explotar sus cultivos y las malas practicas normalmente genera dafios
permanentes en los arboles y por tanto perdidas econémicas importantes. Razon
por la cual el SENA hace algun tiempo capacita gente para dichas actividades y que
pueden ser consultados por los interesados.
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Para intereses del pequefio productor interesado en aplicar a los incentivos
forestales ICR o CIF ofrecidos por FINAGRO el proyecto es viable ya que genera
ganancias por encima de la tasa de oportunidad establecida por FINAGRO del 6%.

Para intereses del autor la implementacion de 20 hectareas de cultivo de caucho en
el municipio de San Alberto es rentable para la tasa de oportunidad del 12% ya que
la TIR se encuentra dos puntos por encima, generando ganancias econémicas para
una vida util de 25 afios en el cultivo donde se tienen en cuenta actividades de
establecimiento, mantenimiento y aprovechamiento.

El estudio se realizdé con la informacion disponible por entes gubernamentales
nacionales para el desarrollo agricola de Colombia como FINAGRO, MINISTERIO
DE AGRICULTURA, SENA, DANE, CORPORACION CAUCHERA COLOMBIANA,
entre algunos otros, ya que son los mas actualizados y disponibles al publico. Gran
parte de la informacién técnica de implementacién se obtiene de fuentes nacionales
e internacionales ya que las actividades de la siembra y las técnicas utilizadas son
similares entre paises tanto para el mantenimiento como para el aprovechamiento.
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14. RECOMENDACIONES

Como es el objetivo de cualquier proyecto de inversion se esperan ganancias
econdémicas Yy rentabilidad a largo plazo como es éste el caso. Se recomienda al
productor pequefio (menor a 50 hectareas) interesado en este tipo de proyecto
realizar el estudio financiero para otros escenarios como es la inclusion de cultivos
alternos para amortiguar los gastos generados principalmente en los primeros 6
afos de la siembra. También la inclusién de los beneficios por entresacas que
corresponde al aprovechamiento de madera del arbol de caucho e incluso otras
especies que haya en el predio.

La aplicacion al incentivo CIF para condonar parte de la inversion es una buena
razon para invertir en el negocio del caucho. Por esta razén es recomendable incluir
las variables necesarias en el estudio financiero y reevaluar la TIR para estos
nuevos escenarios.

A los interesados en recibir el incentivo CIF se recomienda leer detenidamente la
informacion exigida por FINAGRO asi como los procesos Yy las fechas de entrega
durante el proceso de verificacion de datos, ya que la informacién que se provee en
cada informe es muy detallada respecto a las actividades, a los datos de los predios,
a los precios de los insumos y a los recursos que se van a utilizar. Asi mismo se
debe ser muy cuidadoso con la georeferenciacion del predio y se recomienda leer
el anexo A de este trabajo para evitar contra tiempos que puedan afectar el proceso
de aplicabilidad al CIF.

Algunas recomendaciones en cuanto a la actividad técnica se dan para que el
productor durante la implementacion del cultivo haga sus pruebas con diferentes
tipos de clon y a escala pequeiia, con el fin de identificar las mejores especies y
utilizarlas en resiembras. También es importante durante el aprovechamiento
realizar pruebas de rayado por secciones y con diferentes periodos de descanso
para identificar los ciclos mas eficientes para el sangrado de los arboles.

Al productor se le recomienda revisar el anexo de este trabajo referente al estudio
financiero detallado (disponible en CD) e incluso disponer de la misma para evaluar
la rentabilidad del negocio del interesado para otras condiciones (diferente técnica,
insumos o actividades) u otros tipos de clon. La tabla disponible como “Flujo de Caja
—Evaluacion Financiera” es la misma que exige FINAGRO en sus informes.
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Se recomienda a entidades como FINAGRO y la CORPORACION CAUCHERA
COLOMBIANA, generar mas incentivo por medios televisivos, radiales y digitales
(WEB) acerca de la importancia del caucho y sus aplicaciones, asi como los
beneficios tributarios ofrecidos y asi captar la atencion de los agricultores y los
interesados en invertir en el mercado del caucho.
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ANEXOS

Anexo A. Guia de referenciacion para el proyecto forestal (FINAGRO)

s

ﬁ Palabras claves:

GPS (Global Positioning System): Sistema de Posicionamiento Global que
permite determinar la ubicacién de un objeto con alta precisién, usando la
informacién de minimo tres (3) satélites visibles en un momento y posicion
determinados.

Coordenadas Geograficas: Sistema de referencia que utiliza las dos
coordenadas angulares, latitud (Norte v Sur) y longitud (Este y Oeste).

Latitud: Distancia que hay desde un punto de la superficie terrestre al
Ecuador, contada en grados. (RAE, 2012)

Longitud: Distancia expresada en grades, entre el meridiane de un punto y
otro tomado come referencia en el Ecuador. (RAE, 2012)

s  Se debe tomar a consideracién lo estipulado por los

: Términos de Referencia y en el Manual de la Solucién
Tecnolégica Artemisa, con respecto a los requisitos
minimos habilitantes para este tipo de archivo:

1. Sistema de coordenadas (WG584), con latitud vy longitud en grados
decimales.

2. Datum WG584

3. Archive en extensién *.gdb o *.gpx.
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El equipo GPS que va a utilizar para la medicién del
area neta a plantar debera tener como minimo la
siguiente configuracion:

Sistema de coordenadas (WG584), con latitud y longitud en grados
decimales.

Capturar datos con la recepcién de cuatro (4) satélites como
minimo.

Capturar datos a una distancia minima de 50 metros de los
elementos que causan interferencia (torres de comunicacion o
transmision eléctrica, lineas eléctricas, entre otras)

Precision de medicién de drea en Distancia a 0.01 km (Menud de
Tracks/Configurar/Modo de Grabacién/Distancia/0.01Km).

Unidad de medicién de drea en Hectareas.

La precision del navegador GPS debe ser de maximo de 10 metros al
momento de usarse.

No capturar datos cuando las condicionas climéticas no sean
adecuadas, presentandose lluvias, alta nubosidad, procurando tener el
cielo despejado para realizar la actividad.

5i el equipo GPS no tiene correccidn para medicicnes bajo dosel,
considerar este factor durante el recomido del drea, para no incurrir
en un error de la medicién mayaor.

En caso de realizar la medicién en moto, bicicleta o en caballo,
considerar una velocidad mixima de 20 km/h para todos los casos.



GUIA DE GEOREFERENCIACION PARA SU PROYECTO FORESTAL

Tenga en cuenta al hacer el
recorrido del area de su
Proyecto Forestal realizar
las exclusiones de areas
que no poseen
clasificacion de Aptitud
Forestal:

Area neta total = 125 hectdreas.
Bosque Natural
Cuerpos de agua
Casas

Viveros e
infraestructura

5. Zonas de inundacién o
de pedregosidad
Caminos

Otros cultivos

8. Otras coberturas

W -

N2
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Tenga en cuenta que:

Si el drea objeto a
plantar, consta de
varios lotes, estos se
deben anexar en un
solo  archivo de
georeferenciacién.

El total del drea neta a
plantar debe coincidir
con el numero de
hectareas
diligenciadas en la
Plantilla CIF y en los
formatos adjuntos.

GUIA DE GEOREFERENCIACION PARA SU PROYECTO FORESTAL

Area neta total= Area aptitud forestal - Area sin aptitud forestal
Area neta total= (76 + 50) - 5+ 7)
Area neta total= (126) - (12)

Arca ncta total= 114 Hectércas

76 Hectéreas
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FINAGRO

Recuerde que:

El siguiente ejemplo es un
archivo vdlido, dado que
cumplen completamente los
requisitos minimos
habilitantes descritos
anteriormente, donde el area
neta a plantar corresponde a
la sumatoria de las areas con
aptitud forestal menos el drea
de exclusion.

GUIA DE GEOREFERENCIACION PARA SU PROYECTO FORESTAL

Archivos Validos

BXCLUSION 1 4.4ha I
LOTEAPLANTAR 1 53.7ha
LOTEAPLANTAR 2 23.1ha l
LOTEAPLANTAR 3 35.0ha
LOTEARANTAR 4 41.2h0 [

M -~

'

[P elementos seleccionados  Lat/Long hddd.ddddd®(WGS B4)

4
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Area Neta a plantar = 53,7+38,1+36,0+41,2-4,4 =164,6 ha



