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2. ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

Los estudios y disefios, tendran como alcance el indicado a continuacion para cada una de
las actividades

Los estudios de esta etapa comprenden dos fases. La primera (Fase 1) se refiere al Estudio
de Factibilidad, que consistira en el andlisis y evaluacién de las alternativas formuladas en la
Etapa de Reconocimiento y de las que puedan surgir en desarrollo de los estudios como
consecuencia del mejor conocimiento de los elementos constitutivos del Proyecto. La Fase Il
comprende el disefio detallado de las obras que conforman la alternativa seleccionada.

2.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.1.1 Estudios Basicos

Se agrupan con esta denominacién los trabajos que deben realizarse para definir las
caracteristicas del Area del Proyecto y de las cuencas hidrograficas con influencia sobre
ésta, a fin de contar con los elementos de juicio necesarios en aspectos técnicos,
econdmicos y sociales en la comparacion de las alternativas y en la seleccién de la solucién
definitiva.

2.1.1.1 Recopilacién y Andlisis de la Informacion Existente

El objetivo de esta actividad es el de aprovechar plenamente la informacion existente. Para
esto se revisara y complementara con informacion adicional, el estudio de Reconocimiento,
Dentro de estos estudios se recopilard la informacién requerida para elaborar la Linea
Ambiental Base.

Se revisara en detalle el informe de reconocimiento y se recopilard, analizara y
seleccionara toda la informacion existente que pueda ser aprovechada para la elaboracién
del estudio de factibilidad, a fin de conformar un expediente organizado que sera
consultado por los distintos especialistas en el desarrollo de sus actividades

Los trabajos comprenden la recopilacién y andlisis de la informacion existente para lo cual se
deberan consultar planos de proyectos de las entidades a nivel gubernamental que se
relacionen directa o indirectamente con el &rea del proyecto, tales como INCODER, INVIAS,
ISAGEN, INGEOMINAS, IDEAM, Gas Natural o similares, Corporacién Autbnoma Regional,
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y otras.

Se actualizaran, obtendran y analizaran los datos hidrolégicos, climaticos y meteoroldgicos,
la informacién topogréfica, cartogréfica, fotografias aéreas, informacion geoldgica y sismica,
geomorfoldgica, geotécnica, agroldgica, freatimétrica, sedimentoldgica, de diagndstico sobre



cuencas hidrogréficas aportantes, socioeconémica, de mercadeo, y sistemas de
comercializacion, uso de la tierra y demas aspectos de utilidad para el al area del proyecto,
gue pueda ser aprovechable para el estudio.

Se debera presentar un Memorando Técnico que indique y califique la informacién
recopilada, que estara a disposicion de los especialistas para adelantar sus actividades.

2.1.1.2 Agrologia

Se deberda preparar un estudio agrolégico de clasificacién semidetallada de suelos para riego
y drenaje, que debera cubrir el area de estudio seleccionada en la Etapa de Identificacion de
acuerdo con las siguientes .especificaciones:

¢ Nivel de generalizacion fisiografica: Divisién de elementos de paisaje y/o subpaisajes.

e Nivel de generalizacion taxondémica: Familias, especialmente familia textural o
unidades funcionales como: Conjuntos de subgrupos por paisaje fisiografico, con
establecimiento de asociaciones o consociaciones de familias texturales.

e Unidad de Mapeo: Asociaciones, consociaciones, complejos, algunas areas
miscelaneas, grupos indiferenciados, inasociaciones y fases. En areas de muestreo,
consociaciones de familias o de conjuntos, complejos o inasociaciones.

e Método de mapeo Yy caracterizacion pedolégica de unidades de mapeo:
fotointerpretacion ajustada mediante comprobacion de campo. Caracterizacion
pedolégica detallada en areas pilotos, chequeo libre, extrapolacion y generalizacién
para toda la zona.

¢ Tipos de imagenes de sensores remotos y escala: Fotografias aéreas de escala entre
1:20.000 y 1:40.000.

e Escala de publicacion: Zonas piloto y mapa final 1:25.000.

¢ Densidad promedio de observaciones: En zonas piloto una densidad de una a dos
observaciones detalladas y cuatro de comprobacién por kilometro cuadrado. En el
resto de la zona las observaciones necesarias para comprobacién de los suelos
reconocidos en las zonas piloto y una calicata por cada suelo diferente.

e Requisitos

Planos base a escala 1:25.000

Clases de tierras reconocidas 1, 2, 3, 4, 5, 6.



Anadlisis de laboratorio: De caracterizacion que comprende: granulometria, pH,
carbonatos, capacidad de intercambio catiénico, por ciento de materia organica, nitrégeno
total, aluminio cambiable, fésforo aprovechable, bases cambiables, saturaciéon de bases,
relaciones de cationes, conductividad eléctrica y sodio cambiable.

Andlisis de laboratorio: Fisicos que comprenden: Densidad aparente, densidad real ,
retencion de humedad a 1/3 bar, retencién de humedad a 15 bar, conductividad hidraulica
en muestra no disturbada, estabilidad estructural, calculo de porosidad a su capacidad de
campo, y cole para los suelos que presentan grietas.

Pruebas de campo: Infiltracion por el método de los anillos cilindricos infiltrmetros, con
curvas de infiltracién instantanea y acumulada y permeabilidad.

Observaciones de campo: Externas: posicion geomorfolégica, pendiente, evidencia de
erosion, pedregosidad superficial, drenaje, caracteristicas litolégicas, vegetacion natural,
uso y manejo actual, inundaciones.

Internas: Profundidad efectiva, clase de limitante, color de los horizontes, apreciacién
textural, estructura, consistencia, actividad macrobiolégica, presencia de raicillas en cada
horizonte, formaciones especiales, reaccion al HCI, reacciébn al agua oxigenada,
presencia de poros, limite de los horizontes, material parental, nivel freatico, humedad
actual de perfil, drenaje interno.

Mapas tematicos: De suelos, con la ubicacion de las observaciones, clases agroldgicas
con sus respectivas leyendas de uso y manejo y clases de suelos para riego y drenaje
con leyendas, férmulas, areas y recomendaciones a escala 1:25.000.

e Producto

Informe que contenga principalmente una parte descriptiva de la zona, otra parte
descriptiva de la geomorfologia y suelos resaltando los parametros climaticos,
geomorfoldgicos, geoldgicos, etc., que han permitido definir las diferentes unidades
fisiograficas, y otra parte interpretativa sobre la evaluacién de la calidad o aptitud de los
suelos, clasificacion segun el sistema utiizado USDA, CYS, FAO, Storie, etc.,
identificacion de las clases de suelos de acuerdo con su aptitud para agricultura de riego,
tomando como base los aspectos fisicos, econémicos y ecoldgicos similares que afectan
la conveniencia de la tierra para riego; los factores econdmicos y fisicos se
correlacionaran en la clasificacion para riego a través de las relaciones de las condiciones
fisicas de la misma a la produccion esperada, al costo de produccién y al costo de
desarrollo de la tierra, a un determinado nivel de habilidad de manejo y desarrollo
tecnolégico e indicacion de las limitaciones y recomendaciones. Apéndice de materiales y
métodos, relacion fisiografica, suelos, génesis y taxonomia, propiedades fisicas -
quimicas e hidrodinamicas, descripcion completa de los perfiles modales de suelos,
graficas y mapas.



2.1.1.3 Topografia

Se podran usar métodos taquimétricos para los detalles, pero las poligonales y las
nivelaciones seran de precision y deberan tener cierres con las tolerancias minimas
aceptables

Si existen puntos de coordenadas del IGAC cercanos, el levantamiento deberéa ligarse a
éstos, en caso contrario se podran adoptar coordenadas aproximadas, acordes con la
cartografia general del IGAC.

La poligonal para el trazado de las redes de canales o tuberias principales y secundarias
se realizara con transito y debera ser estacada y nivelada cada 20 metros, 0 menos
cuando exista un accidente significativo del terreno que amerite indicar el detalle
respectivo. Se buscard que los angulos de deflexién para el trazado de las lineas de
tuberia de conduccion y distribucion fabricada en PVC sean multiplos de 11° 15’

Partiendo de la red principal o secundaria, segun el caso, se efectuara la localizacion
directa de las redes de aplicacion de riego y la ubicacién de los hidrantes que serviran a
cada uno de los predios por beneficiar, utilizando para ello el método que se convenga
con la Interventoria. De todos modos, las lineas resultantes se referenciaran con transito y
se abscisardn y nivelaran cada 20 metros, o0 menos, cuando las circunstancias lo
aconsejen.

Los trabajos por realizar comprenden:

¢ Apoyandose en la cartografia y en las fotografias aéreas existentes, se elaborard un
plano o mapa a escala aproximada 1:10000 del Area del Proyecto, en el cual se
localizaran los principales accidentes fisicos, como rios, quebradas, zanjones,
depresiones, lagunas, etc., la infraestructura vial y habitacional y la distribucién predial.

e Levantamiento de la planimetria del area por beneficiar con las obras, con indicacién de
los linderos de los predios, en los que también se dibujaran las correspondientes curvas
de nivel con intervalos de 0.50 m, 1.0 m. y 2.0 m., dependiendo de si el terreno es plano,
ondulado o pendiente, en planchas a escala 1:2.000.

¢ Levantamiento planimétrico y altimétrico detallado para el dibujo de planchas a escala
1:1.000 y curvas de nivel cada 0,25 m., de los sitios donde se ubicaran las estructuras
hidraulicas necesarias para el proyecto (presas de derivacion, bocatomas,
sedimentadores, sifones, viaductos, puentes, desagies, diques, etc.)

¢ La informacion sobre la propiedad y el tamafio de los predios debera obtenerse en el
terreno y ser confrontada y ajustada con los datos de la Oficina de Catastro.

e Trazado de las lineas principales y secundarias de conduccion y distribucion del agua de
riego y de recoleccion y disposicion de la de drenaje. Comprende el eje y secciones



transversales a intervalos adecuados dependiendo de la topografia, incluyendo franjas de
terreno (entre 2.0 m. y 5.0 m.) localizadas a ambos lados del eje respectivo.

¢ La localizacion de la red interna de aplicacion de riego y la de evacuacion del agua de
drenaje se efectuara en forma directa, referenciandose al sistema de coordenadas
adoptado; ademas, se abscisara y nivelara.

e Especificaciones Minimas
*  Planimetria

Este trabajo debera ser realizado con transito. La abscisa KO+000 ser& en todos los casos
la correspondiente al sitio de iniciacion del trazado, o sea, en el punto de salida de la
estructura de captacion, en los casos de canales o ductos de riego, 0 en el punto de
descarga del desagiie a un cauce natural, en los de obras lineales de drenaje.

Se trazardn normales a las poligonales donde ocurran cambios bruscos de configuracion
del terreno, con una cobertura no inferior a 10 metros a lado y lado del eje para la red
primaria, y como minimo de 5 metros a lado y lado del mismo, para la red secundaria.

Se incluye dentro del trabajo por realizar la linea de transito adicional que se requiera para
efectuar el cierre lineal y angular de cada una de las poligonales.

*  Altimetria

Se obtendran las cotas de las poligonales base utilizando para ello un nivel de precision.
Las lecturas se hardn cada 20 metros como minimo o en los sitios de cambios de
pendiente. Al encontrarse con accidentes naturales se realizard su levantamiento
detallado para conseguir curvas de nivel a intervalos de 0,25 metros; para las normales, el
levantamiento se llevara a cabo con el detalle requerido para obtener cotas en nimeros
redondos de metro en metro en terrenos planos y de hasta 5 en 5 metros en pendientes
fuertes.

En los sitios donde se emplazaran estructuras hidraulicas se efectuara el levantamiento
con los detalles indispensables para el disefio de las mismas. Por lo tanto, aquel debe
permitir el dibujo de planchas en las que aparezcan curvas de nivel cada 0,25 metros.

* Referencias en el Terreno

Para efectos de las referencias en el terreno, los mojones seran de concreto reforzado en
forma de piramide truncada de seccién cuadrada, con su respectiva plagueta de
identificacion fabricada en bronce e incrustada en la cima, con dimensiones de la base de
por lo menos 15 cm por 15 cm. y de tope de 10 cm. por 10 cm., sobresaldran 20 cm. del
terreno natural y se enterrardn como minimo 50 cm. por debajo de la superficie. Deberan
colocarse en sitios estables y protegidos, donde no sean estropeados por magquinaria,
vehiculos o animales y siempre tendran otros mojones de referencia. Se adjuntara una



memoria que permita la localizacion exacta de todos los mojones. Se deberan materializar
las siguientes referencias:

¢ Mojones para la referenciacion de las poligonales base, ubicados cada medio

kilbmetro aproximadamente a lo largo del trazado y fuera del eje de las mismas,
debidamente identificados y abscisados.

Estacas y tacos con puntilla en la iniciacion de cada poligonal, en cada punto de
interseccién y en la finalizaciéon de la misma, marcados en tinta indeleble con los
respectivos nimeros de orden y abscisado.

Referencias con mojones de concreto para efectuar el replanteo de las estructuras y
de las obras lineales, localizadas en los puntos iniciales, a media distancia y al final
de los ejes de éstas.

* Tolerancias en los Levantamientos

¢ Para transito, el cierre angular en segundos no podra ser superior a 10. Multiplicado

por la raiz cuadrada de n, donde n es el numero de vértices de la poligonal.

Para nivelacién, el maximo error vertical permisible en centimetros no podra
exceder de 1,5 por la raiz cuadrada de k, donde k es la distancia nivelada en
kilometros, y el méximo error de las distancias horizontales entre puntos no sera
superior a un centimetro por cada 50 metros (1/5.000).

Producto

El Consultor debera entregar los siguientes documentos :

Carteras de los levantamientos topograficos .

Calculos, en medio magnético, de las poligonales y nivelaciones .

Mojones instalados segun lo indicado .

Planos reproducibles de la dimensiones indicadas por el Interventor, a escala 1:500,
y en medio magnético, levantamiento detallado que muestren la ubicacion de las
placas IGAC utilizadas para los trabajos.

Planos de localizacion de los componentes del Proyecto, en las escalas que indique
el Organismo Ejecutor

2.1.1.4 Geologiay Geotecnia

¢ Obras complejas (presas, embalses, tlneles y otras similares)

En proyectos de pequefia escala estas obras serdn generalmente de magnitud reducida, y
las investigaciones de geologia y geotecnia tendran un alcance acorde con la complejidad de
las obras. En los casos de presas, sus estructuras complementarias, tuneles y otras obras



mayores de complejidad similar, los levantamientos geoldgicos se llevaran al nivel detallado.
Asimismo, se evaluara la necesidad de realizar ensayos geofisicos tanto en el sitio de presa
como en otros sectores claves del Proyecto. Se deberan realizar investigaciones del
subsuelo mediante exploraciones con taladro mecéanico, de tal forma que queden
despejadas todas las dudas respecto a las condiciones en las areas de fundacién de las
principales estructuras y obras subterraneas tales como tineles. En el sitio de presa,
dependiendo de las condiciones locales y del tipo de estructura seleccionada, sera necesario
complementar la investigacion mediante trincheras, galerias exploratorias y apiques.

e Otras Obras

Las obras de infraestructura planteadas (bocatomas, canales principales, estructuras
hidraulicas, puente-canales, vias, puentes y otras similares) seran sometidas a estudio
geoldgico de detalle, con el objeto de aclarar los interrogantes que hayan surgido respecto a
la estabilidad de taludes, las condiciones de fundacion y otros aspectos pertinentes. Se
realizaran las investigaciones geotécnicas necesarias para asegurar la confiabilidad de los
predisefios, incluyendo apiques, barrenos, perforaciones, trincheras y ensayos de laboratorio
segun corresponda a cada caso.

e Fuentes de Materiales

Las fuentes de los materiales de construccion requeridos para las obras deberdn ser
levantadas, caracterizadas y cuantificadas de manera que se tengan datos confiables sobre
las mismas. También se deben definir las condiciones de explotacién, las distancias y los
medios de transporte.

El consultor debera entregar Informe geotécnico que contemple como minimo los siguientes
aspectos:

Alcance de las investigaciones

Presentacion y andlisis de los resultados.

Seleccién de parametros geotécnicos

Disefio de taludes, entibados, etc.

Recomendaciones sobre sistemas constructivos.

Sistemas de explotacion de canteras y fuentes de materiales de construccion.

2.1.1.5 Geomorfologia

En los casos de embalses, a nivel de la cuenca y dependiendo de sus caracteristicas
geologicas, geomorfolégicas y de produccion de sedimentos, se debera realizar un estudio
geomorfologico en el cual se analicen los tipos de materiales rocosos que componen las
laderas, sus pendientes naturales, el clima, los usos del suelo, la estabilidad de las laderas, a
fin de identificar y evaluar las zonas inestables y las potencialmente inestables que puedan
afectar el Proyecto por operacion futura del embalse y determinar el grado de influencia que
estas condiciones puedan tener sobre el disefio de las obras. Como resultado de estas



investigaciones se deberan plantear mecanismos para controlar la produccién y transporte
de sedimentos y eventualmente determinar las acciones para estabilizacion de laderas. Se
evaluaran también los cambios morfolégicos introducidos en el cauce principal (agradacion y
degradacion) por accion de las obras del Proyecto.

Se debera presentar Mapa geomorfolégico general.

2.1.1.6 Climatologia

Con base en los registros existentes en estaciones climaticas localizadas dentro del area del
proyecto, o en su defecto, en las estaciones representativas mas cercanas a ella, se
efectuara la recopilacion, andlisis e interpretacion de la informacion climatica y meteoroldgica
indispensable para el cédmputo de los requerimientos de riego y drenaje (por periodos
decadales, quincenales 0 mensuales, segun el caso), con el fin de:

e Revisar y complementar los resultados obtenidos en cuanto a pluviosidad (minima, media
y maxima) en el afio medio y en el afio seco, con periodo de recurrencia de una vez cada
cinco afos, para el Area del Proyecto y para las cuencas de las fuentes de agua en
consideracion.

e Efectuar el analisis de intensidad y duracion de la precipitacibn maxima para varios
periodos de retorno, para el disefio de las obras de drenaje.

e Revisar, complementar y analizar la informacién existente sobre los parametros
climatolégicos: evaporacion en tanque clase A, temperatura (minima, media y maxima),
humedad relativa, velocidad media del viento y nimero de horas diarias de sol.

2.1.1.7 Hidrologia

La informacion hidrolégica requerida para un proyecto difiere segln la fuente que se va a
utilizar.

e Corrientes de Agua

Es necesario obtener informacion confiable sobre los caudales minimos disponibles durante
los periodos de estiaje y sobre los maximos o de avenida, en el sitio de captaciéon del agua.

En ausencia de series histéricas de mediciones que permitan calcular los caudales minimos
y maximos para diferentes periodos de retorno, se utilizard, como procedimiento alternativo,
la generacién de datos que relacionen la precipitacion en la cuenca y los factores climaticos
con la escorrentia (modelo del Servicio de Conservacion de Suelos de los EE.UU.).
Complementariamente, se realizard el mayor numero posible de aforos puntuales de
caudales minimos en el tercio final de los periodos de estiaje y de caudales maximos en



periodos de lluvias intensas. Estos ultimos irAn acompafiados de aforos solidos para conocer
la concentracién de materiales de fondo y en suspension transportados por la corriente y de
la medicion de niveles maximos, para fines de disefio.

e Embalses artificiales

Para la definicién del volumen de agua que podra ser almacenado en un embalse, sera
necesario conocer la magnitud de la escorrentia superficial de la cuenca aferente. En este
caso, casi nunca se dispone de datos directos y por lo tanto, la informacion hidrolégica
debera ser generada mediante el mismo procedimiento anterior, no obstante que ella se
referira a caudales medios quincenales o decadales y, para disefio del aliviadero de excesos,
a caudales pico.

El volumen de agua disponible en el tiempo sera el que resulte del balance hidrico entre los
aportes por escorrentia y lluvias sobre el vaso y los gastos debidos a las pérdidas por
infiltraciones en el mismo y por evaporacion del espejo de agua, a escurrimientos por el
aliviadero y a consumos de diversa indole.

e Cuerpos Naturales de Agua

Dadas las implicaciones que sobre la vida silvestre y los demés usos ya establecidos tendria
el aprovechamiento para riego de estas fuentes de agua, la definicion de los caudales por
derivar para este ultimo propdsito debe efectuarse con especial atencion.

Para evaluarlos, se debera contar con la batimetria del espacio fisico ocupado para,
mediante observaciones sistematicas de las variaciones en el tiempo de los niveles
superficiales, determinar los volimenes disponibles en los distintos periodos. Esta
disponibilidad debera consultarse con la entidad responsable de administrar este recurso
hidrico, a la cual corresponde también autorizar la concesion de agua respectiva.

e Pozos Profundos

La informacién sobre la disponibilidad probable de agua subterranea es la mas compleja de
obtener entre las fuentes posibles y ademas ofrece un alto nivel de incertidumbre. Puesto
gue sOlo existe informacion confiable en muy pocas zonas del pais, la evaluacion del
rendimiento de un acuifero requerird, como minimo, de estudios geoldgicos, hidrogeoldgicos
y geoeléctricos, de perforaciones de prueba, de determinaciones de recargas y abatimientos,
de medicion de caudales aprovechables y de andlisis de la calidad de agua para riego.

Los trabajos de hidrologia a realizar en esta Etapa seran:
¢ Revisar, complementar y analizar la informacion sobre caudales medios y sobre los
disponibles en un afio seco (frecuencia de cinco afios), en las fuentes potenciales de

abastecimiento contempladas en las diferentes alternativas objeto de analisis.

e Determinar los caudales maximos para diferentes frecuencias (5, 10, 25 y 50 afios),
necesarios para el disefio de las obras de captacién y proteccién de margenes. En casos



de embalses se definiran los hidrogramas de las crecientes méaximas, para el disefio del
vertedero de excesos.

e En estos mismos casos, se efectuara el balance decadal y mensual entre los aportes
esperados en los periodos de escurrimiento de la respectiva cuenca y los consumos
previstos para suplir las necesidades de agua en el Area del Proyecto.

e Revisar y analizar la nueva informacién obtenida sobre la calidad del agua para riego en
las diferentes fuentes de abastecimiento. Para otras condiciones, se deberan adoptar las
practicas de lavado y/o de restriccion de cultivos recomendadas para estos casos.

e Evaluar la nueva informacion sobre sedimentos y dar las recomendaciones para el disefio
de captaciones y sedimentadores y en caso de embalses, sobre su incidencia en la vida
atil.

e Formular las recomendaciones del caso para que sean mejoradas las instalaciones
hidrométricas que deben continuar en funcionamiento para la futura operacién del
Proyecto.

2.1.1.8 Sedimentologia

e Embalses

En el caso de embalses, se complementaran y precisaran los estudios basicos y los
programas de investigacion y recoleccién de datos sobre sedimentos, identificAndose su
origen, volumen de arrastre en la cuenca, su granulometria y composicion. Debera evaluarse
su incidencia en la disposicion de las obras, sus caracteristicas de depositacibn mas
probables y el efecto de su colmatacion en la vida util del embalse. También deberan
llevarse a cabo los estudios y andlisis detallados de estabilidad de laderas y la evaluacién de
los posibles problemas debidos a la construcciéon del Proyecto. Los cambios en el régimen
fluvial y los efectos de agradacion y degradacion del cauce inducidos por las obras deberan
ser objeto de estudios de hidraulica fluvial y deberan definirse como resultado de lo anterior
las soluciones y el tipo de obras que sea necesario adoptar para el control tanto de la
produccién como del transporte de sedimentos en la cuenca y en el area del Proyecto, todo
lo cual debera ser compatible con la operacion y mantenimiento de las obras.

e Obras de riego
En relacion con las obras de suministro de agua para riego, se realizaran muestreos y

andlisis granulométricos de depésitos formados en los sitios de captacion de las fuentes de
agua y de sedimentos en suspension en las mismas fuentes.



2.1.1.9 Freatimetria

Se recopilara y analizara la informacion sobre las posiciones y variaciones de los niveles
fredticos en épocas humedas y secas, a fin de definir la necesidad de dotar al proyecto de un
sistema que permita evacuar las aguas excedentes de escorrentia y los sobrantes de riego.

Se identificaran aquellas zonas que presenten niveles freéticos inconvenientes para la

produccién, donde la duracion de los encharcamientos sobrepase la capacidad de
recuperacion de la mayor parte de los cultivos.

2.1.1.10 Estudio Agroecondémico y Social

Se programara la complementacion de los estudios y la realizacion de una encuesta, a fin de
obtener la siguiente informacién sobre el Area del Proyecto.

¢ Informacién catastral y clasificacion de los predios por rangos de tamafio.
¢ Formas de tenencia de la tierra y situacion de titularidad.

e Caracterizacion socioecondémica de los posibles beneficiarios (pequefios, medianos y
grandes).

e Grado de educacion de los habitantes: analfabetas, primaria, secundaria y universitaria.
Establecimientos que proveen educacion. Grado de atencion al menor.

e Estado actual de los servicios de acueducto y alcantarillado, energia eléctrica,
comunicaciones y vias.

e Situacion actual agropecuaria. Uso del suelo. Cultivos y sus rendimientos, ingresos y
egresos por hectarea-afio y tecnologia aplicada. Tipos de explotacién pecuaria, poblacion
ganadera, tecnologia aplicada, rendimientos, ingresos y egresos por hectarea-afio.
Volumen y valor de la produccion actual. Valor de la mano de obra. Ocupaciéon de la
mano de obra.

e Servicios de apoyo a la producciéon: programas de asistencia técnica, crédito,
mecanizacion, comercializacion. Limitantes a la produccion.

¢ Nivel de organizacion comunitaria y grado de interés en participar en el proyecto.



2.1.1.11 Estudio de la potencialidad social de los usuarios.

Se estudiara la potencialidad social de los usuarios para asumir y compartir las
responsabilidades del proyecto, como gestores del mismo.

Se tomaran y aplicaran las variables e indicadores sefialados en las especificaciones de la
factibilidad en los proyectos de mediana y gran escala, en cuanto a:

e Capacidad econdmica,

e Capacidad asociativa del conjunto de usuarios,
e Capacidad técnica,

e Capacidad administrativa.

Se presentara un memorando técnico que contenga la informacion obtenida, su andlisis y
recomendaciones para la accion de asesoria y capacitacion del Organismo Ejecutor.

2.1.2 Diagnéstico

Se elaborara el diagndstico de la situacién del proyecto los aspectos ambientales y se
formulard el diagndéstico de la potencialidad social de los usuarios, su nivel organizativo y las
necesidades de capacitacion y de servicios complementarios.

El aspecto mas importante sera el relacionado con la situacion técnico social y técnico
econOmica de los productores, las restricciones que encuentran en la explotacion de sus
predios y sus actitudes hacia el Proyecto y la intensificacion de las actividades
agropecuarias.

2.1.3 Planeacién
Las soluciones adoptadas deben tener perspectivas de futuro que permitan la adaptacion a

las situaciones cambiantes de una agricultura dinamica.

Los trabajos se disefiaran de manera que sea posible realizar la adecuacion por fases seguin
las disponibilidades presupuestales, avance de la capacitacion de los usuarios etc.

Igualmente, si fuere fisicamente posible, se debe sectorizar el Distrito de manera que se
pueda iniciar la explotacion por sectores sin tener que esperar a la ejecucion total de los
trabajos para iniciar su utilizacion.



2.1.3.1 Plan de Desarrollo Agropecuario

Para la evaluaciéon del proyecto se requiere un Plan Agropecuario realista cuyas metas
tengan una razonable probabilidad de alcanzarse o de ser superadas y con la flexibilidad
necesaria para adaptarse a las condiciones variables de los mercados, los precios y el
entorno econdmico. ElI mercadeo de la produccion esperada ocupa un lugar
preponderante en el planteamiento de las alternativas de desarrollo agropecuario, pues
sin que los productores dispongan de un alto grado de seguridad en la venta de la misma,
dificilmente acogeran planes que incorporen lineas de produccion innovadoras.

Antes de adoptar un Plan Agropecuario para el proyecto, éste sera consultado con los
representantes de los productores a fin de asegurar que refleje la voluntad agregada de
quienes se beneficiardn con las obras. Ademas, se deberan considerar las restricciones a
la produccién que no son inherentes al proyecto (por ejemplo, situaciones de inseguridad,
presencia de guerrilla y otras semejantes), el perfil empresarial de los propietarios y su
actitud hacia el cambio y el riesgo.

El Plan estara respaldado por componentes de apoyo que aseguren su aplicacion; por lo
tanto, se debe sustentar en procesos efectivos de comercializacion de los productos
propuestos y en la disponibilidad de los servicios de apoyo requeridos para la produccion,
tales como crédito adecuado y oportuno, maquinaria agricola, provision de semillas e
insumos, extension agropecuaria y programas de investigacion, de transferencia de
tecnologia y de capacitacion.

El Plan estara orientado hacia el mejoramiento de las condiciones actuales, no sélo teniendo
en cuenta la adecuacion de tierras con las obras propuestas, sino la utilizacion de nuevas y
mejores tecnologias, acordes con los recursos humanos disponibles. Se estudiaran las
alternativas de desarrollo agricola y pecuario, las cuales se evaluaran y compararan a fin de
obtener el mejor plan de explotacion tecnificada, que modifique los factores limitantes del
desarrollo agropecuario del Area del Proyecto.

El Plan debera considerar los siguientes aspectos:
e Cultivos previstos.

¢ Fincas tipo: De acuerdo con las caracteristicas agrolégicas, climaticas, de rentabilidad y
mercadeo, de la distribucion predial y de las condiciones y deseos de los usuarios, se
deberan plantear los modelos de fincas representativos del Area del Proyecto, con el fin
de determinar la zonificacion por cultivos para las diferentes alternativas y la utilizacion del
area por semestres. Las fincas tipo serviran de base para el andlisis financiero, que
definira la rentabilidad del Proyecto a nivel del productor.

¢ Patrones de cultivos: Deberan incluirse para cada cultivo los costos de mano de obra,
maquinaria, insumos, asistencia técnica, transporte, intereses, administracion, valor de la
tarifa de riego, entre otros.



e Rendimientos incrementales: Se obtendran de la comparacion de la situacion actual con
la situacién con proyecto, estimando la productividad afio a afio, hasta el pleno desarrollo
del Proyecto. Para cada cultivo seleccionado se haran estimaciones de los rendimientos
esperados que se logrardn gradualmente con el proyecto y que hayan sido obtenidos en
zonas de caracteristicas climaticas, socioeconémicas y culturales mas préximas al mismo.

e Entrada de areas: Se determinaran, en coordinacion con el Plan de Ingenieria, las areas
que se adecuaran y entraran en plena produccion afio por afio, hasta obtener el completo
desarrollo del Proyecto.

¢ Volumen y valor de la produccion agricola.

¢ Programas de manejo y conservacion del suelo y del agua y estimacién de sus costos, de
acuerdo con el Plan de Manejo Ambiental que forma parte del Estudio de Impacto
Ambiental.

e Explotacion pecuaria: En caso de proponerse una explotacion pecuaria debera
presentarse la situacion "sin" y "con" proyecto, incluyendo: tipo de explotacion (carne,
leche, doble propésito), unidad productiva (nUmero de animales y nimero de hectareas
que garanticen la rentabilidad de la explotacién), caracteristicas de las préacticas
ganaderas, coeficientes técnicos y rendimientos en carne y/o leche por hectarea, patrones
de costos e ingresos, volumen y valor de la produccion ganadera.

Mercados potenciales

Uno de los principales criterios de selecciéon de los cultivos que conforman el Plan de
Desarrollo Agropecuario debera ser el que dispongan de un mercado asegurado, que tengan
canales de comercializacion y que sean competitivos. En consecuencia, deberan
investigarse dentro de la Zona de Influencia las condiciones de demanda, oferta, precios y
canales de comercializacion de cada uno de los productos agricolas y pecuarios que el Plan
considere.

e Demandas de Agua para Riego

Demandas de agua para riego: En proyectos de riego se deberan calcular, para cada cultivo
y tipo de pasto propuesto, los requerimientos de agua para riego. Con base en los periodos
de siembra, ciclo vegetativo, condiciones agrolégicas y climaticas, se calculara el uso
consuntivo y el balance hidrico para determinar las demandas mensuales de riego,
considerando ademas, las eficiencias de conduccion y aplicacion segin el método de riego
adoptado.



2.1.3.2 Plan de Ingenieria

El objetivo de esta actividad es el planteamiento y andlisis de cada una de las alternativas
identificadas para dar solucién al problema que restringe el desarrollo agropecuario del Area
del Proyecto. Al efectuar el andlisis y comparacién de estas alternativas, con base en los
costos de inversion, operacion y mantenimiento, se podran seleccionar las que ameriten ser
evaluadas junto con las alternativas del Plan Agropecuario.

En la fase de factibilidad deberan resolverse todos los problemas técnicos que tienen
influencia en la concepcion y el predisefio de las obras principales, secundarias, terciarias
y prediales, quedando pendientes para la fase de disefios detallados algunas
investigaciones geotécnicas especiales y la preparacion de planos de construccion,
despieces de armaduras, detalles constructivos, especificaciones técnicas detalladas y
documentos de licitacion, incluyendo los levantamientos y planos requeridos para la
adquisiciéon de los predios o franjas de terreno necesarios para la construccion de las
obras.

Para efectuar el andlisis y comparacién se efectuara el predisefio de las obras constitutivas
de cada alternativa del Plan de Ingenieria, con el suficiente detalle para garantizar que esta
comparacion y la seleccion de la solucion definitiva sean completamentea validas. A este
respecto se realizardn los estudios especiales que sean necesarios (hidrologia, geotecnia,
estructurales, fuentes de materiales, etc.), y se haran los estimativos de cantidades de obra,
el andlisis de precios unitarios, el presupuesto y los programas de construccion para cada
alternativa.

Los predisefios se presentaran en planos, indicando las dimensiones y caracteristicas
generales de cada obra.

Se revisaran los limites del area del proyecto de acuerdo con los siguientes criterios:

e Se excluiran porciones del proyecto en donde los costos de las obras de adecuacién
de tierras sean excesivos y/o los beneficios potenciales estén limitados a causa de
restricciones naturales que no hacen posible alcanzar niveles de aprovechamiento
aceptables, como seria el caso de lineas de conduccién muy largas que atraviesen
terrenos escarpados e inestables, areas dispersas que deban ser regadas con aguas
superficiales insuficientes, suelos con un alto grado de salinizacion, con pendientes
muy fuertes o de poca profundidad, etc., o sea, areas cuya inclusion en el proyecto
tendria una rentabilidad marginal negativa.

e Se incorporaran zonas o sectores adicionales a los considerados inicialmente, que
tengan costos marginales de adecuacion de tierras, o sea aquellos cuya inclusion en el
proyecto mejore la rentabilidad global del mismo, debido a economias de escala o a
otros factores.



Se buscara que las obras sean concebidas y disefiadas para que su desarrollo y
aprovechamiento pueda efectuarse por mddulos o etapas, evitando asi el lucro cesante
de las inversiones en sectores que de otra manera tendrian que esperar a que aquellas
fueran totalmente terminadas.

El periodo de retorno o la probabilidad de ocurrencia para el cual se disefiaran las obras de
suministro de agua para riego, de drenaje y de control de inundaciones, se establecera en
cada caso mediante un analisis técnico-econémico que valore los costos que implicaria una
falla del sistema en comparacion con las inversiones incrementales requeridas para evitarla.
Se recomienda la técnica de simulacién para estimar las probabilidades de los eventos
hidrolégicos.

El plan de Ingenieria de las alternativas debe contemplar los siguientes aspectos:

Aspectos operacionales en el disefio de sistemas de irrigacion:
Suministro de agua:

Sistema de conduccién y distribucion:

Sistema de drenaje: principal y secundario.

Control de inundaciones:

Carreteables y vias de acceso:

Sistema a nivel predial:

Determinacién de cantidades y costos de obras:
Programacion del desarrollo del Proyecto

2.1.3.3 Plan de organizacidn y capacitacién de los usuarios

o Disefio y aplicaciéon de una estructura participativa de la asociacion, elaboracion o
adecuacion de estatutos propios.

e Preparacion y tramitacion de la personeria juridica de la asociacion, se requieren los
siguientes documentos:

- Acta de asamblea de constitucion y eleccién de dignatarios provisionales.

- Modelo de estatutos, propios, de la asociacion de usuarios.

- Acta de la asamblea de aprobacién de los estatutos.

- Solicitud escrita de la personeria juridica al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Se seguiran los modelos que ofrece el INCODER y se tramitara a través de la Oficina de
Enlace Territorial del INCODER quien los enviara a la oficina central en Bogota y de esta
al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

e EI Organismo ejecutor asesorara también a la asociacion en la constitucion del comité
técnico, el cual estara conformado por tres usuarios: uno de ellos deber ser
preferiblemente profesional en areas afines con la adecuacién de tierras, o en su defecto,
por uno de los beneficiarios con mayor grado de escolaridad.



e Disefio y aplicacion de un sistema de informacién, comunicacion y consulta.

¢ Programa de capacitacién de los usuarios y de servicios complementarios, a partir del
diagndstico de la potencialidad social y de las necesidades de capacitacion y apoyo
institucional.

e Programacion de las actividades de promocion externa del proyecto, a través de la
articulacion territorial.

¢ Programas de extension agropecuaria, servicios de apoyo a la produccién y organizacién
de los productores.

2.1.3.4 Plan de Organizacion del proyecto

Con el fin de tener la informacion necesaria para la evaluacioén financiera y econémica de
las alternativas del proyecto, para cada una se propondra el Plan de Organizacion para la
fase de operacidn del mismo, que debe tener en cuenta:

Organizacién General

Costos de la Administracion, Operacion y Mantenimiento del Proyecto
Tarifas de Riego y Drenaje

Recuperacién de Inversiones

2.1.4 Evaluacioén

2.1.4.1 Evaluacion financiera

e Comparacion “con” y “sin” Proyecto

Este analisis evaluara, a precios de mercado, el beneficio neto incremental resultante de la
comparacion entre el valor de la mayor producciéon agropecuaria obtenida y los costos en
gue se incurra como consecuencia de la realizacion de las obras, o sea, la valoracion a
precios constantes de las situaciones “con” y “sin” proyecto, durante la vida Gtil del mismo (20
anos).

Para determinar los beneficios se calcularan los aumentos de los bienes producidos por el
proyecto (autoconsumidos y vendidos a precios definidos a nivel de finca) y, por otro lado, se
cuantificardn y valoraran los costos de las inversiones y de los insumos adicionales
requeridos para conseguir tales aumentos. Estos precios de venta deberan reflejar
situaciones normales de mercado.



Tanto los beneficios como los costos se distribuirdn en el tiempo, de conformidad con el
programa de ejecucion de las obras, con la velocidad de adopcién de los nuevos sistemas
de produccién por los diferentes tipos de agricultores y con la vida util del proyecto, a precios
constantes en la fecha elegida para la homogenizacion de los datos.

¢ Indicadores Financieros

Para la evaluacion financiera se obtendran los siguientes indicadores, a precios de mercado:
* Valor Presente Neto, (VPNF)

* Tasa Interna de Rentabilidad, (TIRF)

* Relacion Beneficio/Costo, (B/C)

* Empleos permanentes incrementales generados por el proyecto, en el afio de su pleno
desarrollo.

La tasa de descuento para el calculo de los indicadores sefialados, debe reflejar el costo de
oportunidad financiero del capital; como se trabajara con precios constantes del afio “cero”,
una tasa de interés real minima puede ser obtenida aplicando la respectiva formula, usando
como valores de interés corriente el DTF (anual efectivo) y de tasa de inflacion la
representada por el IPC, correspondientes al citado afio “cero” (el anterior al afio en que se
estan realizando los calculos).

En el flujo de fondos o proyeccién financiera del proyecto se incorporardn como ingresos,
entre otros, el producto de los aportes no reembolsables que efectle el Gobierno en forma
de subsidios e incentivos y el valor incremental de la produccién agropecuaria. De otra parte,
entre los egresos considerados se deben incluir las inversiones en las obras del proyecto y
en las acciones y actividades relacionadas con €l, las inversiones en equipos y su reposicion,
y los costos adicionales de produccion en razén del proyecto.

e Analisis de Sensibilidad

Se haran los analisis para los siguientes rangos de variaciones:

*

Rendimientos Agropecuarios: Variaciones de -15%

*

Costos de las Obras (excluidos subsidios e incentivos): Variaciones de +10%

*

Precios de Venta de los Productos: Variaciones de -15%

Costos de Produccion: Variaciones de +15%

*

Ademas, se hara una simulacion para determinar el efecto que tendria el retraso o el
adelanto de uno y dos afios en la incorporacion al proyecto de las areas adecuadas y la
disminucion o el aumento del area total beneficiada en 10 y 15 por ciento, respectivamente.



e Andlisis financiero de las fincas tipo

De acuerdo con los mismos parametros que se presentan mas adelante, se realizara el
andlisis financiero de las fincas tipo representativas para determinar la incidencia que la
ejecucion del proyecto tendra sobre los ingresos y los egresos de los productores de los
distintos tamarios de predios, a fin de conocer si los recursos adicionales que ellos obtengan
seran suficientes para atender convenientemente los mayores costos de produccion, el
reembolso de las acreencias y obligaciones crediticias derivadas de su patrticipacion en el
proyecto y el pago de los impuestos adicionales que generen los incrementos en los niveles
de ingreso.

El andlisis financiero de inversion en las fincas tipo, se hara de acuerdo con los siguientes

parametros:
e Objetivo general: Comprobar el atractivo de la inversién adicional

Periodo de analisis: Vida util de la inversién

Precios utilizados: De mercado, a precios constantes

Célculo de capital: Inversion inicial, valor residual

Ingresos fuera de la finca: Incluidos efectivo y no efectivo

Produccion de la finca consumida en el hogar

Criterios acerca del rendimiento: Rendimiento de los recursos adicionales

empleados

Valor del tiempo: Actualizado

¢ Indicadores de rendimiento: Valor Presente Neto Actualizado, Tasa Interna de
Rentabilidad, Relacién Beneficio/Costo Neto y Aumento Neto de los Beneficios,
usando la misma tasa de descuento utilizada para la evaluacién financiera.

Se utilizaran para los analisis financieros las fincas tipo seleccionadas para desarrollar el
Plan Agropecuario y se examinaran las repercusiones de las inversiones del proyecto
sobre cada finca tipo. A partir de estos andlisis se evaluara el efecto financiero que aquel
tendria en las fincas representativas, con el objeto de juzgar si los incentivos y subsidios
que se ofrecen a los productores para la participacion en el mismo y el aumento de los
rendimientos esperados, son suficientes para atender holgadamente el pago de las
inversiones. El objetivo es tener una indicacion del efecto del proyecto en las fincas y no
alguna clase de muestra aleatoria. Las actividades productivas propuestas para las fincas
seran el resultado de entrevistas detalladas con los productores y con técnicos
agropecuarios vinculados a la zona de estudio.

Los elementos principales para el analisis financiero de las fincas tipo, para las
condiciones “sin” y “con” proyecto, seran los siguientes:

Utilizacién de la Tierra: Superficie destinada a cultivos, pastos, vivienda, instalaciones y
otros usos. Detallar la utilizacion en cada afio de desarrollo del proyecto y estabilizada
durante su vida util.



Calendario de Utilizacion de la Tierra: Epocas de siembra y de cosecha de la
produccion (cultivos transitorios, semipermanentes y permanentes y pastos y forrajes),
rotaciones y periodos de descanso.

Empleo de la Mano de Obra: Necesidades mensuales y anuales de mano de obra por
cultivo y por hectarea, tanto propia como contratada.

Produccion en la Finca: Plan de cultivos y proyeccion del hato (composicion,
coeficientes técnicos, compras y ventas, etc. ) Rendimientos y volumenes semestrales de
las distintas lineas de produccion. Valoracién de las mismas a nivel predial, a precios de
mercado. Valor residual incremental, como diferencia entre valores “con” y “sin” proyecto,
en los rubros de tierra, construcciones , equipo, ganado y capital de trabajo.

Insumos de la Finca: Inversiones en obras de adecuacién de tierras, en construccion de
instalaciones relacionadas con la adopcion de paquetes tecnoldgicos inherentes al nuevo
plan de produccion, adquisicion de equipos y maquinaria, compras de ganado, etc.
Gastos de operacion en actividades agricolas y ganaderas, incluyendo asistencia técnica
y pago de tarifas de operacion y mantenimiento del Distrito. Capital incremental de
trabajo.

Presupuesto de la Finca: Beneficio Neto antes del financiamiento. Servicio de la deuda,
incluyendo cuotas de recuperacion de inversiones. Beneficio neto después del
financiamiento. Flujo de Caja y resultado de las operaciones.

Se deberd tener en cuenta para este analisis que el costo de las obras estara afectado por el
valor de los subsidios e incentivos, de conformidad con lo establecido en la Ley 41 de 1993 y
en las Resoluciones del CONSUAT, que corresponden a los beneficiarios del Distrito, segun
su clasificacion de acuerdo con el area que posean (equivalente en UAF).

2.1.4.2 Evaluacion Econémica

Es la evaluacién de la conveniencia que, para la economia en su conjunto, implica la
realizacién del proyecto, mediante la comparacién de los beneficios netos (beneficios
totales menos costos de inversién y operacién) estimados en sus valores econdémicos
(también llamados precios econémicos, de cuenta, de eficiencia, o precios sombra) que se
producirian en la situacion “con” el proyecto, en relacion con los beneficios netos que se
producirian en la misma zona sin que se realice el proyecto (situacion “sin” proyecto); la
diferencia asi estimada, representa los beneficios (0 costos) netos incrementales para la
sociedad en su conjunto que se derivarian de la ejecucion del proyecto.

El andlisis se hace a precios econdmicos constantes durante un periodo de vida de 20
afos, teniendo en cuenta la valoracion de los precios paritarios de importacion y de
exportacion en el largo plazo y asegurandose que los precios de los productos transables
nacionalmente reflejen situaciones normales de mercado.



Los precios econdémicos se obtienen a partir de los precios financieros o de mercado,
introduciendo en ellos las correcciones necesarias para reflejar su costo de oportunidad
para la economia nacional, para lo cual se deben excluir las transferencias tales como
intereses, impuestos, subsidios, cuotas de fomento, derechos, etc.

En el andlisis econémico del proyecto se incorporan, como parte de los costos del mismo,
las inversiones necesarias para desarrollarlo tales como obras de infraestructura,
adquisicion de equipos y maquinaria, compras de terrenos, pagos de mejoras, actividades
de proteccion ambiental, capacitacion y organizacion social y demas gastos inherentes a
la ejecucion del proyecto. Se excluyen de este andlisis los préstamos recibidos para
ejecutar el proyecto y su amortizacion.

e Situacion “sin” proyecto

La situacién “sin” proyecto correspondera a la situacion actual optimizada mediante mejoras
marginales, o sea suponiendo que se toman acciones para remediar los factores que limitan
el mejoramiento de las explotaciones agropecuarias con medidas que implican inversiones
marginales.

e Situacion “con” proyecto

Representa la condicién que alcanzara el &rea que se beneficié con las obras de adecuacion
de tierras y con las inversiones adicionales que se requieran, en el afio de pleno desarrollo
del proyecto, cuando se habran conseguido corregir los factores que limitan el
aprovechamiento de la misma e incorporar a los beneficiarios a los sistemas de produccion
acordes con esta condicion.

e Indicadores econdmicos

Se calcularan los aumentos de los bienes producidos por el Proyecto para determinar los
beneficios, y se cuantificardn y se valoraran los insumos requeridos por el mismo como
costos. Tanto los beneficios como los costos se distribuirdn en el tiempo, de conformidad con
la vida atil del Proyecto, a precios constantes a la fecha elegida para la homogenizacion de
los datos del Proyecto.

Se deben calcular especificamente los siguientes indicadores, a precios economicos:

Valor presente neto

Relacion beneficio/costo

Tasa interna de retorno

Ademas empleos incrementales directos e indirectos generados por el Proyecto, en el
afo de desarrollo pleno del mismo.

* X% ¥ *

e Conversion de precios financieros a valores econémicos

Para la evaluacion econdmica los precios financieros o de mercado deberan ajustarse para
convertirlos en valores econdémicos.



El Banco de Programas y Proyectos de Inversion Nacional (BPIN) del Departamento
Nacional de Planeacién ha desarrollado RAZONES DE PRECIO SOCIAL (RPS) para
convertir los valores de mercado en valores econémicos. Las RPS no son fijas, ya que
dependen de condiciones macroecondmicas y de las investigaciones que adelanta el
Departamento Nacional de Planeacion.

La tasa social de descuento sera la que fije el Departamento Nacional de Planeacion.

e Andlisis de sensibilidad

Se realizard un andlisis de sensibilidad que tome en cuenta variaciones en rendimientos
agropecuarios, precios agropecuarios, costos de obras de adecuacioén de tierras y costos de
produccion, asi:

*Rendimientos: Variaciones de -15%

*Costos de obras: Variaciones de +15%
*Precios agropecuarios: Variaciones de -15%
*Costos de produccion: Variaciones de +15%

Se incluiran pruebas de sensibilidad adicionales para determinar en qué porcentaje se deben
reducir los beneficios e incrementar los costos para que el VPN sea nulo y para simular el
efecto de un retardo de un afio en alcanzar las metas de produccion.

2.1.4.3 Escogencia de la Alternativa mas Conveniente

2.1.4.3.1 Alternativa Escogida

Como resultado de la evaluacion ambiental, econémica y financiera de las distintas
alternativas que combinen los Planes Agropecuarios, de Ingenieria y de Organizacién
seleccionados para el proyecto, se escogera aquella que ofrezca la Tasa Interna de
Rentabilidad (T.I.R.) econdmica y financiera mas alta.

2.1.4.3.2 Programacién del Desarrollo de la Alternativa Escogida

Los objetivos que persigue la elaboracion del programa de ejecucion del proyecto en la etapa
de factibilidad son definir, con un alto grado de confiabilidad, la duracién de los periodos de
ejecucion parciales y total del proyecto, para que teniendo en cuenta los tiempos de disefio y
contratacion de las diferentes obras se puedan estimar los plazos que durara cada fase de
desarrollo.



Para la programacion de las obras de ingenieria de la alternativa mas conveniente se
empleara el Método de la Ruta Critica o CPM. Se tendran en cuenta, entre otros factores,
el tamafio y complejidad del proyecto, el monto de las inversiones, la conveniencia de
realizar las obras por modulos que permitan su pronto aprovechamiento, el ritmo de
incorporacién de zonas a la produccién previsto en el Plan Agropecuario adoptado (el cual
estara relacionado con la disponibilidad de las obras de adecuacion de tierras a nivel
predial) y la capacidad operativa y de contratacién del Organismo Ejecutor.

2.1.4.3.3 Plan de Organizacion de la Alternativa Escogida

Tomando como base la alternativa mas conveniente para el Proyecto, se propondra el
Plan de Organizacion para las fases de preconstruccién, construccion y operacion del
mismo. Este Plan sera ajustado en la etapa de Disefio detallado para tener en cuenta lo
indicado en el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

El Plan de Organizacién debe comprender los siguientes aspectos:

Organizacién General

Organizacién para la Ejecucion de las Obras

Organizacién para la Administracion, Operacion y Mantenimiento del Proyecto
Tarifas de Riego y Drenaje

Recuperacion de Inversiones

Organizacién del Programa de Extension Agropecuaria

Otros Servicios de Apoyo a la Produccion

Organizacion de los Productores

2.1.5 Requerimientos Financieros del Proyecto

Se calcularan los requerimientos financieros anuales del Proyecto para construcciéon de
las obras civiles, dotacién de la maquinaria y equipos, disefio e interventoria, imprevistos
y capital de trabajo incremental. Los requerimientos financieros deberan incluir también
los costos imputables al Proyecto por concepto de convenios de asistencia técnica,
capacitacion, plan para manejo ambiental, acciones en las cuencas, etc.

2.1.6 Analisis Financiero para el Organismo Ejecutor y para el Distrito

Se preparara un analisis financiero desde el punto de vista del Organismo Ejecutor. Su
objetivo es evaluar las repercusiones financieras que el proyecto tendra en él, mediante el
analisis de su situacion financiera corriente y de la proyeccién del rendimiento futuro a
medida que se ejecuta aquel. Se preparara un andlisis financiero desde el punto de vista
del futuro Distrito de Adecuacién de Tierras.



2.1.7 Informe Final de la etapa de Factibilidad

Se elaborara un informe final de acuerdo a lo indicado anexo a este capitulo.

2.1.8 Presentacion del informe de resultados del estudio de factibilidad.

Se presentard este informe a la asociacion de usuarios, entidades territoriales,
interventoria y el INCODER.

2.1.9 Firmadel acta de compromiso.

Mediante la firma de esta acta, la asociacion se manifiesta de acuerdo con los resultados
de factibilidad, la continuacion del proyecto a la etapa siguiente y reitera su compromiso
de participacion en las inversiones del proyecto.

2.2 DISENO DETALLADO DE LAS OBRAS

Las obras constitutivas de la alternativa seleccionada seran objeto de disefios detallados
para su construccion. El alcance de estos disefios responde a la siguiente descripcion:

2.2.1 Criterios Generales

En cualquier caso, para el disefio de las obras constitutivas de un proyecto de riego, de
drenaje o de proteccién contra inundaciones, se debera justificar la adopcién de los
criterios de disefio empleados teniendo en cuenta toda la normatividad vigente sobre el
particular y la mejor practica profesional disponible y la aplicacion de los principios
esbozados a continuacion.

Los disefios deberan considerar aspectos de orden econdmico, social y ambiental, los
cuales podran tener influencia en la definicion de las caracteristicas, dimensiones y clases
de materiales de las obras, las cuales podrian variar con respecto a las determinadas en
principio en la etapa de factibilidad.



2.2.2 Aspectos principales por considerar en los disefios

Operacionales

En la etapa de factibilidad se habran analizado los aspectos operacionales en el
predisefio de las obras de irrigacion, drenaje y proteccion contra inundaciones. En esta
etapa de los disefios detallados se partira de un plan operacional que consulte las
necesidades de los usuarios, el cual determinara las caracteristicas de las obras,
incluyendo las estructuras y dispositivos de control, y permitird preparar las
especificaciones funcionales de todos los equipos y elementos electromecanicos.

El sistema de obras debe responder a las necesidades de los usuarios finales, o sea los
agricultores, mas aun cuando éstos, a través de la respectiva Asociacion de Usuarios,
tendran a su cargo la administracion, operacion y mantenimiento del Distrito y por lo tanto,
las soluciones definitivas deberan ser consultadas con ella.

En los Términos de Referencia para los estudios de Factibilidad en proyectos de mediana
y gran escala, se presentan guias a tener en cuenta respecto a las caracteristicas basicas
de los sistemas de irrigacién, los componentes esenciales de un plan operacional, los
procedimientos de suministro de agua, algunos conceptos de disefio aplicables, el
dimensionamiento de canales y tuberias y otros temas, las cuales también podran servir
de orientacién para otros componentes de obra, como drenaje y proteccién contra
inundaciones.

No existe un solo procedimiento o estrategia 6éptimos para todos los casos y los aspectos
mencionados en dichos Términos de Referencia, deberdn ser analizados para cada
proyecto especifico, con el fin de seleccionar el que mejor se ajuste a sus condiciones
particulares y al entorno socioeconémico en el que se desarrolle.

Técnicos

Se prepararan los disefios detallados de todas las obras que conforman el proyecto,
basandose en los predisefios elaborados para la alternativa seleccionada del estudio de
factibilidad.

El alcance de los disefios debera ser el suficiente para elaborar los planos de construccion
que, junto con las especificaciones, permitan la ejecucién de las obras sin requerirse
informacion o detalles adicionales, salvo en el caso de equipos y elementos
electromecanicos especiales, como bombas y motores, compuertas y otros similares de
caracteristicas particulares. Los planos de detalle de tales equipos o elementos deben ser
suministrados por el fabricante.

Se revisara la localizacion de las obras predisefiadas en el estudio de factibilidad y se
relocalizaran, si fuere necesario, por modificaciones en su dimensionamiento o en sus
alineamientos. Se realizaran todas las investigaciones complementarias que resulten
indispensables, particularmente en topografia, geotecnia, (incluyendo perforaciones



profundas), sedimentologia, sismica y otros aspectos relevantes, como se indica en el
numeral que sigue.

2.2.3 Alcance

Las obras constitutivas de la alternativa seleccionada seran objeto de disefios detallados
para su construccion. El alcance de estos disefios responde a la siguiente descripcion:

e Presentacion de los criterios de disefio para cada una de las obras principales y menores.

e Elaboraciébn de las memorias de célculo, con explicacién y justificacion de los
procedimientos y normas técnicas utilizados.

e Elaboracion de la Especificaciones Particulares de Construccion, si fuere aplicable.

¢ Evaluacion de las cantidades de obra y del presupuesto total del Proyecto. El presupuesto
debe discriminarse por obra y por etapas de construccion, si las hay.

¢ Planos definitivos para construccion e instalacion, entregados en medio magnético y en
papel mantequilla, de tamafio 1.00 x 0.70 m., indicando lo siguiente: a) Plantas, cortes,
detalles explicativos. b) Cartillas de despiece. ¢) Los planos de tuberias mostraran los
cuadros de despiece de accesorios y tuberias, indicando cantidad, referencias,
dimensiones, materiales y demas datos necesarios.

e Programa de construccion. Se elaborard un programa detallado para construccion de las
obras, por medio de diagramas de barras, indicando todas y cada una de las actividades
constitutivas del Proyecto, en una forma l6gica y secuencial.

e Programa de organizacion y capacitacion de los usuarios. se continuard con la ejecucion
y reforzamiento del plan respectivo, elaborado en el estudio de factibilidad.

e Elaboracion del Manual de Operacion y Mantenimiento

Terminados los disefios se determinaran los requerimientos de equipo y de personal y se
dardn las instrucciones y recomendaciones para la organizacion, operacion y
mantenimiento del Distrito.

Se elaborard un Manual para la operacién y mantenimiento del sistema, en una forma
clara, sencilla y practica.

Dentro de este Manual deben quedar consignadas claramente las actividades contenidas
en el Plan de Manejo Ambiental (P.M.A)) que se van a desarrollar en la Etapa de
Operacion, al igual que la concesién de aguas. El P.M.A., es parte de las inversiones de
obras de mitigacién que se incluye en la fase de disefio y es un elemento integral de las
fases de operacion, mantenimiento, monitoreo y seguimiento.



¢ Nueva evaluacion y aplicacion final de los criterios de elegibilidad del proyecto. A partir de
la nueva evaluacion del proyecto, se verificara la nueva tasa de rentabilidad, el indice de
concentracion de pequefios propietarios y el interés efectivo de la comunidad que se
manifieste, al menos, en el 60% de los usuarios, con una cobertura minima del 51% del
area del proyecto.

e Si el proyecto resulta elegible, el INCODER o el organismo ejecutor, la asociacion de
usuarios y cada uno de los beneficiarios, suscriben el acta final de compromiso, antes de
gue se inicie la construccion, como se indica mas adelante.

Terminados los disefios se estableceran los requerimientos de equipo y de personal y se
dardan las instrucciones y recomendaciones para la organizacién, operacion y
mantenimiento del Distrito. Se prepararan instructivos para la operacion de cada estructura
0 grupo de estructuras y de sus elementos de control y de los equipos que hacen parte del
proyecto y un Manual de Administracion, operaciéon y mantenimiento del conjunto de las
obras, de acuerdo con la zonificacion prevista.

Se elaborara un Manual para la operacion y mantenimiento del sistema, en una forma clara,
sencilla y practica.

2.3 ASPECTOS AMBIENTALES

2.3.1 Plan de Manejo Ambiental

Teniendo en cuenta que el Decreto 1180 del 10 de mayo de 2003 que reglamenta las
Licencias Ambientales, establece la exigibilidad de Licencia Ambiental y por lo tanto la
elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la construccion y operacion de
distritos de riego y/o drenaje solo para proyectos con &reas iguales o mayores a 5.000 ha,
los proyectos de lIrrigacidbn en Pequefia Escala (menores a 500 ha) no requieren la
elaboracion de un EIA. No obstante lo anterior, en aras de que la ejecucién de las obras
requeridas para el proyecto propendan con la conservacion del medio ambiente, se debe
formular un Plan de Manejo Ambiental, con el fin de prevenir, mitigar, corregir o
compensar los efectos negativos que como consecuencia de la ejecucion de los trabajos
de rehabilitacién del distrito se puedan ocasionar.

Dicho plan de manejo se debe formular, teniendo en cuenta los programas establecidos
en El Capitulo 29 de las Especificaciones Técnicas del INCODER, complementandolo de
acuerdo con las caracteristicas especificas del proyecto y determinando las cantidades de
obra y precios unitarios, que permitan determinar el costo de la implementacién de dicho
plan. Asimismo, se establecera el cronograma del Plan de Manejo Ambiental,
discriminando las diferentes etapas del proyecto y en concordancia con las actividades del
mismo.



2.3.2 Demandas de Recursos Naturales del Proyecto

El Consultor debera incluir la informacién correspondiente a los permisos y concesion de
aguas, que sean necesarios para la construccién y operaciéon del proyecto, para tal efecto
se debe solicitar a la Corporacién Autbnoma Regional el alcance de la informacién
requerida. No obstante, se debera presentar como minimo la informacion correspondiente
a

¢ Permiso de aprovechamiento forestal Unico

e Permiso de ocupacion de cauces

e Concesién de agua

e Autorizacion para explotacion de material de arrastre

Al respecto se debe presentar la siguiente informacion:

Aprovechamiento forestal Unico: se debera presentar inventario de zonas boscosas y
tipo de vegetacion, e identificacion de especies.

Ocupacién de cauces: Se debe presentar como minimo la siguiente informacion:

e Caudal de agua que posee la fuente actualmente en el lugar en donde se pretende
ubicar la presa y sus diferentes obras de captacion.

e Andlisis fisico — quimico del agua, tomada en el lugar en donde se colocara la
bocatoma.

Material de arrastre: En caso de requerimiento de explotacion de material de arrastre
para uso exclusivo del proyecto, se debera presentar como minimo la siguiente
informacion:

¢ Volumen aproximado de material a explotar

e Nombre de la corriente o depdsito de agua cuyo cauce se proyecta explotar y sitio
estimado para adelantar la actividad.

e Lugar de almacenamiento del material aprovechable y disposicion del material estéril.
e Sistemas usados para la extraccion, el cargue y transporte.

e Identificar predios y propietarios riberefios al sector del cauce o lecho que se pretende
explotar.



Concesion de Agua superficial: se debera presentar como minimo la siguiente
informacion:

e Destinacion y requerimientos de caudal (en litros por segundo) durante la operacion y
nombre y ubicacion de la(s) fuente(s) de suministros seleccionada(s) y disponibilidad
del recurso (concesiones existentes).

e Se deben realizar muestreos sobre la calidad fisico-quimica y bacteriol6gica del agua,
evaluando por lo menos los siguientes parametros: conductividad eléctrica, sodio,
magnesio y calcio (para determinar el R.A.S.), cloruros, boro, oxigeno disuelto (OD),
pH, temperatura, turbidez, demanda biolégica de oxigeno (DBO), demanda quimica de
oxigeno (DQO); sdlidos suspendidos, disueltos y totales, nutrientes (nitrégeno, fésforo,
potasio), coliformes totales y fecales.

e Presentar la infraestructura necesaria para la captacion y conduccion. Se deben incluir
los respectivos planos.

e Informacion sobre si se requiere la adquisicion de predios o la constitucion de
servidumbres para el aprovechamiento del agua o para la construccién de las obras
proyectadas.

2.3.3 Identificacion y priorizacion de areas estratégicas

La Ley 99 de 1993 en su articulo 111, establece la obligacion de los proyectos de riego de
destinar minimo el 3% del valor de las obras para la adquisicién de areas estratégicas
para la conservacion de los recursos hidricos que abastecen el distrito.

Dentro del proceso de identificacibn de las mencionadas éareas, el Consultor debe
desarrollar entre otras, las siguientes acciones:

2.3.3.1 Definicion del area de estudio

El Consultor, a través de un proceso de concertacion con la Autoridad Ambiental
competente, definird el &rea de la microcuenca abastecedora del distrito de riego, que
sera objeto de estudio, para determinar las zonas que seran adquiridas en cumplimiento
de lo establecido en el paragrafo del articulo 111 de la Ley 99 de 1993.

Por otra parte, cuando la fuente abastecedora esté siendo utilizada también para surtir
acueductos, el Consultor debera indagar acerca de las inversiones destinadas a la
adquisicion de areas de interés para acueductos municipales, que los municipios deben
realizar en cumplimiento del Art. 111, las cuales corresponden al 1% de sus ingresos



durante 15 afios, con el fin de que las &reas a adquirir sean incorporadas a las zonas
definidas por los municipios como de conservacion. Igualmente, se deben tener en cuenta
las zonas declaradas como de proteccion, conservacién y sensibilidad ambiental por los
municipios dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial.

2.3.3.2 Andlisis fisico-bidtico y socioeconémico de la microcuenca

En las zonas previamente definidas, el Consultor realizara un analisis biofisico y social de
la microcuenca que surten a la fuente abastecedora del distrito de riego, con el fin de
seleccionar las areas estratégicas para la conservacion del recurso hidrico con fines
productores para abastecimiento en riego. Dicha seleccion se debe hacer de acuerdo a
los siguientes criterios:

Altitud: EIl criterio de altitud se fundamenta en incluir como areas estratégicas
aquellas zonas que no estén intensamente explotadas en actividades agropecuarias
muy bien definidas y de caracter tradicional, para lo cual, se debe definir una cota por
encima de la cual las zonas no presenten estas condiciones, con el fin de analizar las
areas por encima de dicha cota, siempre que estas ofrezcan condiciones de
regulacion y/o produccién de agua por sus caracteristicas fisico — biéticas.

Rendimiento hidrico: La produccién de agua de una zona resulta ser un criterio
indicador importante, el cual se establece por métodos confiables como el de
isorrendimientos, por lo tanto se deben priorizar aquellas areas que presenten
isorrendimientos iguales o mayores al promedio regional.

Densidad de poblacién: Otro criterio de seleccion es la densidad de poblacion, que
indica la cantidad de moradores que viven en un area, los cuales pueden ejercer
modificacién al entorno segun las actividades que estas desarrollen al demandar la
utilizacién de recursos naturales en mayor o menor grado.

Uso actual del suelo y tipo de cobertura: El uso que la poblacién de una region da a
los suelos, es un buen indicador sobre el manejo de los recursos naturales. Lo anterior
permite determinar las tendencias de explotacién de los suelos, que unido a la
densidad de poblaciéon, manifiesta la propensiéon de ser afectadas las areas
estratégicas en el mediano y largo plazo.

Planes de Ordenamiento Territorial Municipal: El ordenamiento territorial es el
instrumento mediante el cual los municipios y departamentos deben planificar los usos
del territorio y orientar anticipadamente los procesos de ocupacién del mismo, y
siendo uno de los objetivos de un P.O.T la elaboracion de una propuesta concertada
para la distribucién y regulacion de los usos de la tierra y la localizacién funcional de
las actividades y la infraestructura que garantice el aprovechamiento de las
potencialidades, resulta pues, el POT una herramienta adecuada para tomar como
base en la seleccion de areas estratégicas, ya que previamente el plan debe tener un
diagnéstico de los principales conflictos y problemas generados por la ocupacién del
territorio, entre ellas las relacionadas con zonas de conservacion.



Para tal efecto, el Consultor debera contactar las autoridades locales y comunidad
(funcionarios Corporacién Autébnoma Regional, alcaldes municipales, oficinas de
planeacion, presidentes JAC y lideres veredales) y ademas hacer un reconocimiento
inicial en campo de las zonas de interés, previamente definidas. Se debera generar un
plano con las areas de interés y un célculo del area a estudiar.

2.3.3.3 Censo de predios propuestos para adquisicion

En las zonas de interés previamente definidas, se investigara la informacién catastral y se
realizara un censo de predios en el que se consigne la siguiente informacion:

Vereda, nombre propietario/tenedor, area del predio y descripcién sucinta de mejoras,
namero de afios que reside en el lugar, nimero de personas que lo habitan, fuentes de
ingresos, nivel de escolaridad, tipo de servicios de saneamiento basico, combustible para
cocinar, inventario de mejoras, georeferenciacion del predio, fotografias, aceptabilidad de
los propietarios a vender el predio, monto de dinero que se podria negociar directamente,
estudio de precios unitarios del valor de la tierra y de mejoras en la zona, etc. Durante
este proceso se debe tener un acompafamiento permanente por parte de la Corporacion
Auténoma Regional con jurisdiccion en la zona del proyecto.

El Consultor debera entregar en este punto, un Informe de Censo de Predios, junto con el
resultado del valor del terreno/mejoras dependiendo de los resultados del estudio de
precio unitarios mencionado anteriormente, para determinar de manera conjunta los
predios a seleccionar y priorizar.

2.3.3.4 Seleccioén de predios para adquisicion

Con base en el informe anterior, el Consultor, la Corporacion Auténoma Regional y el
INCODER, dependiendo de los recursos destinados para la adquisicion, priorizaran los
predios a adquirir.

A los predios priorizados se debera realizar el correspondiente estudio de titulos, una
medicion del area en campo empleando GPS para corroborar el &rea y una concertacion
con el propietario. Si no se llega a un acuerdo inicial para la negociacién directa, se
deberd allegar la informacion necesaria al IGAC para el avallo correspondiente.

2.3.3.5 Concertacion del convenio con la CAR o Municipios

Paralelo al proceso de identificacidn y priorizacién de los predios que seran adquiridos, el
Consultor debera adelantar un proceso de concertacion del Convenio que sera suscrito



con la Corporaciones Auténoma Regional o el Municipio para la adquisicion y posterior
proteccién, recuperacion y conservacion de las areas adquiridas.

Por otra parte, adelantara las gestiones para la declaracién de areas de manejo especial,

segun el caso, por parte de la Autoridad Ambiental competente, a fin de limitar cualquier
uso diferente al que deben tener esas franjas y facilitar la negociacion de las mismas.

2.3.3.6 Productos

El Consultor debera presentar un informe, el cual debe contener como minimo la siguiente
informacion:

1. Introduccion

2. Marco Legal: en este punto se debe incluir lo relacionado con el analisis de lo
establecido en los Planes de Ordenamiento Territorial, en materia de protecciéon y
conservacion de zonas de proteccién y sensibilidad ambiental, al igual que lo
relacionado con la destinacion del 1% del valor de los ingresos del municipio a la
adquisicion de &reas de interés para acueductos municipales.

3. Metodologia. debe incluir el recuento de la revisién bibliografica realizada y de las
entidades consultadas.

4. Analisis de las condiciones fisicas, bidticas y socioeconémicas de la microcuenca

5. Censo de predios analizados

6. Analisis de titulos

7. Relacion y valor de los predios a adquirir

8. Convenio concertado con la Corporacién Autbnoma Regional



3 PRESENTACION Y APROBACION DEL INFORME.

Se presentara el informe de resultados de la etapa de disefios a la asociacion de
usuarios, entidades territoriales, interventoria y al Organismo ejecutor.



4 FIRMA DEL ACTA FINAL DE COMPROMISO.

Esta acta reviste el caracter contractual y debera ser firmada por cada uno de los
propietarios, individuales o colectivos. en este documento se precisa la cuantia del aporte
a la recuperacion de las inversiones, por area y por predio y exige la firma de un pagaré o
documento equivalente, de cada propietario, para iniciar la construccion del distrito. su
cumplimiento por cada una de las partes podra ser exigido por la via coactiva.



ANEXO GUIA PARA EL INFORME FINAL
Como documento final se elaborara un informe técnico, organizado en dos volumenes, asi:

* Volumen 1. Este deberd contener: objetivos, estudios basicos realizados, alternativas
estudiadas, planes de desarrollo y de ingenieria, impacto ambiental, evaluacion
financiera, y en general todos los resultados de los estudios realizados de conformidad
con las indicaciones de estos Términos de Referencia. Se incluirdn ademas, las
metodologias y los criterios de disefio empleados.

* Volumen 2. Aqui se incluirdn: anexos a los diferentes temas, memorias de célculo,
especificaciones técnicas, manual de operacion y mantenimiento, y una fotoreduccion de
los planos del Proyecto.



