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El resultado de la prefactibilidad es establecer la conveniencia de continuar con
el desarrollo de la siguiente subetapa, o bien, aplazar o rechazar la iniciativa del
proyecto, contando con la participacion de la comunidad interesada e involucrada.

La prefactibilidad se realizara con base en informacién disponible del proyecto y
en vistas de reconocimiento a la zona, por parte de un equipo multidisciplinario, para
identificar las posibles alternativas de ejecucion de un proyecto de ADT y determinar
en forma preliminar la viabilidad financiera, ambiental, técnica y social de dichas
alternativas.

Se prevé recopilar la informacidn para determinar el tipo y las caracteristicas
generales del proyecto, verificar las alternativas tanto de desarrollo agropecuario
como de infraestructura, y establecer los posibles beneficiarios, las areas agricolas y
el proyecto agropecuario por desarrollar.

El resultado final de la etapa de prefactibilidad sera contar con un perfil detallado
del posible proyecto de ADT, y con la informacion que permita revisar los parametros
basicos de tipo técnico, social y ambiental, asi como los demas aspectos necesarios
para evaluar la prefactibilidad y definir si procede su viabilizacion.
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1.1 Estudios basicos

1.1.1 Recopilacion y analisis de informacion

Se deberan lograr la recopilacion y el analisis de la mayor cantidad posible
de la informacién existente y disponible, para lo cual se consultardn planes de
proyectos de las entidades en el ambito gubernamental, que se relacionen directa o
indirectamente con el area por intervenir. Se debera actualizar, obtener y analizar los
datos hidroldgicos, climaticos y meteoroldgicos, asi como la informacidn topografica,
cartografica, de fotografias aéreas, socioecondmica, de mercadeo y sistemas de
comercializacidn, de uso de la tierra ambiental y todos los demas aspectos de
utilidad, para el area del proyecto, que pueda ser aprovechable para la identificacion.

1.1.1.1 Cartografia

Se obtendra la cartografia disponible en fuentes secundarias, como informes o
estudios de esquema de ordenamiento territorial (EOT), del plan de ordenamiento
territorial (POT) o del plan de desarrollo municipal del municipio correspondiente, al
igual que las entidades territoriales locales, como las secretarias municipales.

De igual manera, se podran consultar entidades como el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), el Sistema Integral Georreferenciado de Ordenamiento Territorial (SIGOT),
Parques Nacionales, el Instituto Humboldt, el Ministerio del Interior, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), las corporaciones
autonomas regionales (CAR), las demas autoridades ambientales competentes vy
otros organismos publicos que posean informacion cartografica de la zona de posible
intervencion y circundante, incluyendo las cuencas abastecedoras para suministro
de agua y receptoras de drenaje del area de posible intervencion.

En la cartografia recopilada se deberd localizar e identificar, como minimo:

e Las unidades territoriales presentes en la posible area de intervencion, vy la
jurisdiccion municipal.

e La localizacion del proyecto, con identificacion del departamento, el municipio
o la vereda.

e Ladefinicion deltipo de proyecto: riego, drenaje, proteccion contra inundaciones.
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e Ladelimitacidn, de forma aproximada, del area de posible intervencion vy, en lo
posible, con la identificacion de los predios beneficiados.

e |afuentedeagua,identificandotodo lo relacionado con la cuenca abastecedora.

e Las areas de restriccion ambiental extraidas de los EOT, los POT. Se deber3
establecer si existe traslapo de las areas de restriccion con el area de posible
intervencidn del proyecto.

1.1.1.2 Fotografias aéreas e imagenes satelitales

Se haran uninventario y una seleccién de las fotografias aéreas y de las imagenes
satelitales o de radar disponibles en el IGAC y en otras fuentes, como la Oficina de
Planeacion Departamental para el area de estudio y su zona circundante, a fin de
permitir su utilizacion en el estudio. Lasfotografias aéreasy lainformacidn proveniente
de sensores remotos de distintas épocas son Utiles para evaluar comportamientos
de cauces, zonas de inundacion y otros aspectos técnicos.

Esta informacion sera analizada de forma integral por los profesionales que
participaran en el estudio, en las areas de agrologia, geomorfologia, geotecnia, etc.

1.1.1.3. Estudios locales y regionales

Se consultaran el POT o el EOT, el Plan de Desarrollo Municipal, el Plan de
Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) —si existe o si aplica—,
la gestion del riesgo y otros estudios locales o regionales que sean pertinentes a
la caracterizacidon de la zona, incluyendo, diagndsticos agropecuarios y estudios de
mercadeo y comercializacidon locales y regionales, indicando las fechas de dichos
documentos y las fechas de la informacion que contienen. Se investigara, en las
diferentes entidades especializadas o relacionadas con el proyecto, la disponibilidad
de informacion sobre geologia, geomorfologia, geotecnia, cuencas hidrograficas vy
aspectos socioeconémicos, de mercadeo y de comercializacion, entre otras.

1.1.2. Geologia

Se deberdn analizar los diferentes estudios geoldgicos existentes sobre la regidn
donde se ubica el area de interés; especialmente, los realizados por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC).

Para los proyectos de mediana y gran escala, y con base en la informacion
recopilada y analizada, se preparara un mapa geoldgico general del area de estudio,
a escala 1:50.000 o mayor, incluyendo las cuencas aledafas aferentes a esta. El
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plano llegara a niveles de las grandes unidades geomorfoldgicas, estratigraficas,
litologicas y tectdnicas. Se establecera la composicidn mineraldgica de los cuerpos
rocosos, identificando las areas en proceso de meteorizacidon y erosion, asi como las
laderas inestables, estableciendo las principales causas de estas situaciones.

Se indicaran, de manera preliminar, las posibles fuentes de materiales para la
construccion y la conservacion de las obras.

En caso de que el proyecto requiera presa embalse, es necesario confirmar
la actividad de las fallas geoldgicas locales vy regionales, para lo cual se requiere
emprenderun estudio de neotectdnica; o sea, evaluar la actividad reciente de las fallas,
a través del reconocimiento de estas por evidencias geoldgicas y geomorfoldgicas.

1.1.3. Geomorfologia

Se preparard un mapa geomorfoldgico general del area de estudio, a escala
1:50.000 o mayor, incluyendo las cuencas aledafias aferentes a dicha area. Se
delimitaran las unidades propias de la dindmica fluvial (terrazas, planos aluviales,
cauces abandonados, etc.).

Se realizaran un analisis por fotointerpretacion y un andlisis de imagenes de
diferentes épocas, para evaluar la evolucidn y establecer aspectos de dinamica
fluvial, como la migracién de los cauces, los procesos activos de socavacion y los
depdsitos de sedimentos, a fin de evaluar su comportamiento futuro, identificar los
riesgos para la estabilidad de obras como bocatomas, diques, canales y carreteables
cercanos a cauces, y evaluar las zonas en que dichos procesos limitan la actividad
agropecuaria.

1.1.4. Geotecnia general

Se consultara la informacidn geotécnica disponible que sea necesaria para
asegurar la confiabilidad de los predisenos por realizar en la etapa de factibilidad.
En caso de que el proyecto requiera embalse, se realizaran las investigaciones
geotécnicas necesarias para asegurar la confiabilidad de los predisefios, incluyendo
apiques, barrenos v, si se requiere, sondeos geoeléctricos, complementados con
ensayos de laboratorio. Dicha confiabilidad debe lograrse con un plan de trabajo
que determine y justifique el especialista en geotecnia, acorde con el nivel de
complejidad del proyecto, lo que debe incluir, ademas de la exploracion del subsuelo
en las diferentes estructuras por disefiarse, la caracterizacidn fisica y mecanica de las
muestras alteradas e inalteradas del plan propuesto.

15



16

Dichos resultados deberan ser incluidos como anexos del informe de analisis,
el cual debera incluir una seleccion de parametros geotécnicos que conlleven
determinar la capacidad de soporte, los asentamientos previstos y la estabilidad de
las estructuras planteadas. Dicho plan de trabajo estara relacionado, referenciado y
orientado a partir de las normas técnicas colombianas: NTC, RAS 2000 (titulo G), o
las normas sismorresistentes (NSR) vigentes en lo que se refiera a geotecnia.

1.1.5. Agrologia

Deberd analizarse la informacion existente en el IGAC; especialmente, el Estudio
General de Suelos en escala 1:100.000 o los que haya de mayor escala y detalle
para la zona de posible intervencidn v, si es posible, determinar las limitaciones o
la aptitud de los suelos para los cultivos propios de la regidn, para asi clasificar los
suelos por su capacidad de uso y manejo y determinando las areas para las cuales
es aconsejable adelantar obras de ADT tierras (riego o drenaje y proteccion contra
inundaciones).

También se podran consultar estudios agroldgicos existentes sobre la region
donde se ubica el area potencialmente beneficiada por el proyecto vy, si es posible,
determinar las limitaciones o la aptitud de los suelos para los cultivos propios de la
region, asi como identificar las unidades de suelos vy sus caracteristicas principales.

e Descripcidon de los estudios existentes, su nivel de detalle y las necesidades
de complementacion.

e |dentificacion y delimitacion de las principales unidades de suelos.

e Limites fisicos generales que permitan delimitar las areas potencialmente
aptas para desarrollar con riego y drenaje.

e Caracteristicas de los suelos de cada unidad.

e Nombre, cddigo y tamaino de las unidades de capacidad en el area de posible
intervencion.

e Mapas existentes de suelos, con la identificacion de unidades y localizacidn
de los lugares de coleccidn de los perfiles modales.

e Aptitud y uso de los suelos, sus limitaciones y el uso potencial con proyecto.

e Conclusiones que permitan determinar las areas adecuables y las no
adecuables, asi como describir los sistemas requeridos de adecuacion, de
acuerdo con los tipos de explotacidn propios de la zona.
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1.1.6. Climatologia y meteorologia

Se obtendra la informacion climatoldgica y meteoroldgica disponible en fuentes
secundarias, como informes o estudios de EOT, POT o el plan de desarrollo municipal
del municipio correspondiente, asi como de las entidades territoriales locales, como
las secretarias municipales, las estaciones del IDEAM mas cercanas a la zona objeto
de estudio, y cubriendo: precipitacion, temperatura, humedad relativa, direccién y
velocidad del viento, brillo solar y evaporacion. Con base en toda esta informacion,
se adelantara la caracterizacion climatoldgica de la zona del proyecto.

Los analisis de precipitacion se deben adelantar con base en informacion de las
estaciones del IDEAM mas cercanas a la zona de estudio, en cuanto a caudal de

medios, maximos o minimo, y con probabilidad de excedencia del 75 %.

Se efectuard un andlisis estadistico de las series de lluvias mensuales del area

del proyecto y de las posibles cuencas aportantes, con el propdsito de evaluar la
distribucién mensual de la pluviosidad media y la de un afio seco con probabilidad
de ocurrencia de una vez en cinco ahos.
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Debido a los efectos de la variabilidad climatica y el cambio climatico, cuando
se disponga de los datos pertinentes se revisara la informaciéon de las variables
climatoldgicas de los periodos de condiciones extremas relacionadas con fendmenos
como los de El Nifio y La Nifa, al igual que de condiciones climatoldgicas extremas.
Se evaluaran los valores extremos para estos periodos, asi como la duracidn del
fendmeno.

Se debera analizar la influencia de estas condiciones en la evaluacion de la
disponibilidad de agua en las fuentes, asi como la evolucion de los caudales y las
crecientes en los casos de proteccion contra inundaciones, lo cual deberd servir de
base para el analisis de los factores de riesgo en cada proyecto.

1.1.7. Hidrologia

Se recopilard la informacion existente sobre caudales mensuales minimos,
medios y maximos, y sobre sedimentos, en las posibles fuentes de abastecimiento
de agua.

Deberan obtenerse, para cada una de las fuentes en consideracion, los caudales
medios mensuales, los maximos, minimos y los caudales mensuales para una
excedencia del 75 %.

Sin embargo, lo mas frecuente es la ausencia de este tipo de informacién. En tal
evento, los caudales deberan generarse con base en las lluvias y en las caracteristicas
morfoldgicas de las cuencas, en la comparacion con fuentes cercanas o por cualquier
otro método, siempre y cuando este garantice una buena confiabilidad de los
resultados.

Deberd hacerse una evaluacion de los efectos de los fendmenos climaticos sobre
la disponibilidad de agua en las fuentes seleccionadas y las demandas de agua de
los cultivos.

Cuando el proyecto requiera presas de almacenamiento, drenaje o proteccion de
inundaciones, como resultado de los andlisis hidroldgicos, se deberd contar, como
minimo, con la informacidon que se detalla sequidamente, dependiendo de las obras
consideradas en el plan de ingenieria.

Para presas de almacenamiento, se debe hacer la estimacion del tamafio del
embalse, por medio del balance de entradas y salidas, de modo que incluya:



Guia para la estructuracion de proyectos de infraestructura de adecuacion de tierras en Colombia.
Modelo de asociaciones publico-privadas (APP)

Caudales de entrada.

Precipitaciones directas sobre el embalse.

Necesidades de riego de los cultivos.

Evaporacién directa del embalse.

Infiltracidn.

Embalse muerto y borde libre, entre otros.

Predimensionamiento del vertedero de excesos y el tUnel de desviacion.

Cuando se requiere obras de drenaje:

Precipitaciones maximas anuales para dias consecutivos de 1 a 5.

Analisis de frecuencias de las precipitaciones maximas para dias consecutivos.
Tiempo permisible de inundacién de cada uno de los cultivos.
Determinacion de los modulos de drenaje, de acuerdo con las caracteristicas
de la textura de los suelos y con el tiempo permisible de inundacion.

Cuando se requieren obras de proteccion contra inundaciones:

Volumen maximo que se embalsara cuando se contemple la construccidn de
una presa de regulacion.

Predimensionamiento de la presa, de las obras de desviacion y del vertedero
de excesos; caudales maximos anuales.

Analisis de frecuencias de caudales para diferentes periodos de retorno.
Niveles maximos asociados a los caudales determinados por medio de las
caracteristicas hidraulicas y geométricas del cauce en estudio.

1.1.7.1 Disponibilidad de agua

Los caudales aprovechables corresponderan a los caudales mensuales para una

excedencia del 75% —estimados seguin como se indica en el acapite Climatologia

e hidrologia, de este capitulo—, deducidos los caudales ecoldgicos y los consumos

actuales y potenciales para otros propdsitos prioritarios, aguas arriba y aguas abajo
del posible sitio de captacion, aunque para ello no se cuente con las respectivas
concesiones de agua. La informacidn sobre estos consumos adicionales se obtendra
directamente en el campo y se corroborara con la CAR correspondiente.

Se debera revisar la informacion disponible sobre calidad de agua de las fuentes

identificadas; en lo posible, se debe recopilar informacidn sobre pardmetros basicos
de calidad fisicoquimica y bacterioldgica que permita establecer si el agua de las
fuentes es apta o no para riego, sin afectar la calidad de los suelos o los cultivos ni
sus productividades.
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1.1.7.2. Zonas inundables o con problemas de drenaje

Se identificaran y se localizardn las zonas que presenten problemas de
inundacion, ocasionados bien sea por desbordamientos de fuentes superficiales, o
bien, por encharcamientos de aguas lluvias, u ocasionados por las condiciones de
topografia y suelos que dificultan o restringen el drenaje adecuado. En estos sitios
se determinaran los caudales de inundacion (caudales maximos) y los médulos de
drenaje.

1.1.8 Hidrogeologia

En los casos en que la fuente de suministro para el proyecto esté constituida
por acuiferos subterraneos, se deberan adelantar los estudios hidrogeoldgicos
respectivos, que cumplan, al menos, con los siguientes aspectos:

e Recopilacion de la informacion geoldgica vy geofisica existente (informacidn
secundaria).

e Reconocimiento en campo.

e Adquisicion de datos de resistividad eléctrica de los sondeos eléctricos
verticales con la densidad muestral necesaria, en funcion de las caracteristicas
de la zona y la extension del proyecto.

e Procesamiento, modelamiento e interpretacién de capas geoeléctricas de
cada sondeo, y su relacidon con la litologia del subsuelo.

e FElaboracion de perfiles geoeléctricos del area de interés.

e Correlacion de la interpretacion geofisica con la informacidn geoldgica.

e Procesamiento de datos, asi como elaboracion de la memoria de calculo y
del informe final, con sus respectivos mapas, cuadros, registros fotograficos
y graficos, con recomendaciones y conclusiones. Lo anterior debe especificar
la ubicacion geografica de los posibles puntos de localizacion de pozos
profundos para abastecimiento de agua y el caudal esperado de ellos, el
prediseno de los pozos, las cantidades de obra y el costo aproximado de esta.

e Para cada fuente o alternativa de suministro de agua para el proyecto, se
debera establecer la existencia de informacién secundaria, referente a la
calidad de este recurso hidrico que puedan tener la CAR competente, la
Secretaria de Salud o la entidad que haga sus veces (sobre muestreos de
agua cruda) o las empresas prestadoras del servicio de acueducto, entre
otros. A la luz de la norma vigente, se debe definir el cumplimiento de los
criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso al uso agricola
y al pecuario.

e Revision y complementacion de la informacidon de las concesiones de agua
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otorgadas por la autoridad ambiental sobre las fuentes de agua en analisis.
1.1.9. Aspectos socioeconémicos
1.1.9.1. A nivel municipal

Con base en la informacion recopilada y analizada —especialmente, la contenida
en los planes o los esquemas de ordenamiento territorial de las unidades territoriales
con jurisdiccidn en el drea beneficiada del proyecto, listados catastrales, informacién
de la Secretaria de Desarrollo Departamental o las municipales, de las Unidades
Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATA) y estudios y diagndsticos
sociales locales, entre otros, que tengan relacidn con la situacion social, cultural vy
organizativa de la poblacion potencialmente beneficiada por el proyecto y de su
area de desarrollo de actividades productivas, comerciales y sociales—, se hara un
resumen que contemple, entre otros, los siguientes aspectos:

e Identificacion de las unidades territoriales: Caracterizar el territorio, la
estructura politico-administrativa.

e Demografia: Se obtendrd informacion demogréfica disponible en fuentes
secundarias, como informes o estudios de EOT, POT o el plan de desarrollo
municipal del municipio correspondiente, al igual que de las entidades
territoriales locales, como las secretarias municipales, el Sistema de
|dentificacién de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (Sisbén) y
el DANE, entre otros, de manera que se pueda establecer: la poblacion total,
la directamente beneficiada y la estructura de la poblaciéon segin grupos
de edad, escolaridad y sexo. También: una descripcion de la poblacidn y su
conformacion por grupos, condicion social y étnica y su participacion en las
laboresagricolasrelacionadasconelproyecto;losrasgoshistéricosy culturales
de la poblacién dinamica y la estructura poblacional, y una descripcion de
la poblacion seguin condicion étnica (para el caso de comunidades étnicas),
social y econdmica y el nivel de escolaridad en general.

e Calidad de vida: Descripcion de la vivienda, los servicios publicos, la
educacion, la salud, la fuerza de trabajo, los gastos de las familias, la situacion
actual alimentaria y las condiciones de las vias.

e Instituciones y organizacion comunitaria: Describir las organizaciones
comunitarias; ubicar y relacionar los lideres y las instituciones que pueden
apoyar el desarrollo del proyecto.

e Seguridad alimentaria: Identificar cdmo mejoraria las condiciones de
alimentacion de los beneficiarios y la contribucion a la unidad territorial.
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1.1.9.2. En el drea potencial del proyecto

Con base en la informacion recopilada en campo, debe presentarse el analisis de
las variables sociales alli contenidas y especificas para el area potencial del proyecto,
previa tabulacion y previo procesamiento de las cifras obtenidas.

Se debe presentar el listado de los posibles o potenciales beneficiarios, que
incluya: nombre del beneficiario o el poseedor; tipo y estado de posesion del predio;
area del predio (en hectareas y su equivalencia en unidad agricola familiar [UAF]) y
el area que los usuarios pretenden regar.

1.1.10. Potencial de organizacion de los beneficiarios del proyecto

e Estrategia de participacion: Plantear una estrategia de participacion en caso
de que sea viable el proyecto desde lo técnico v lo social, tomando en cuenta
las caracteristicas y las condiciones sociales y culturales de los beneficiarios.

e Conclusiones y recomendaciones: Con base en el estudio social, se presenta
una breve conclusion y recomendacion de la viabilidad y la sostenibilidad

social y participativa del proyecto de ADT.
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1.1.11. Informacidn espacial
1.1.11.1. A nivel municipal

Con base en la informacion disponible en fuentes secundarias, como informes o
estudiosde EQOT, POT o el plandedesarrollo municipal del municipio correspondiente,
al igual que en las entidades territoriales locales, como las secretarias municipales,
se hara la caracterizacion de:

e Los servicios publicos que se presten en la zona de posible intervencidn
del proyecto, como: riego, drenaje, proteccion contra inundaciones,
acueducto, alcantarillado, manejo de residuos sodlidos, energia eléctrica y
telecomunicaciones.

e Los servicios de salud, vivienda y educacion que se presten en la zona de
posible intervencion por el proyecto, en el municipio y en la posible area de
influencia.

e Medios de transporte existentes en la zona de posible intervencion y de
influencia del proyecto; identificar todos los medios de transporte presentes
y el estado de la infraestructura, como vias y puertos, al igual que de los
vehiculos que prestan el servicio.

e Usos de los recursos naturales y, en especial, del agua.

e Presencia de comunidades étnicas, con la descripcidn del territorio ocupado,
la poblacidon, las actividades productivas tradicionales desarrolladas, la
tecnologia y el mercado. Organizacion social, con el detalle de las normas
colectivas y las autoridades tradicionales, locales y legalmente reconocidas.

1.1.11.2. En el area potencial del proyecto

Con base en la informacién recopilada en campo, debe presentarse el analisis de
las variables sociales alli contenidas y especificas del area potencial del proyecto,
previa tabulacidn y previo procesamiento de las cifras obtenidas.

1.1.12. Politico institucional

Con base en la informacion disponible en fuentes secundarias, como informes o
estudiosde EOT, POT oelplandedesarrollo municipal del municipio correspondiente,
al igual que en las entidades territoriales locales, como las secretarias municipales,
se identificara la presencia institucional y la presencia de programas, proyectos y
estudios que tengan relacion con el area de futura intervencion o su area de influencia.
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Se deberd identificar las organizaciones comunitarias y locales del area del

proyecto, con la descripcidn de las actividades desarrolladas, los lideres o los

representantes de cada organizacién, y los logros o los objetivos de cada una.

1.1.13. Informacidn catastral

Con base en la informacion disponible en fuentes secundarias, como informes o

estudiosde EOT, POT o el plandedesarrollo municipal del municipio correspondiente,

asi como de las entidades territoriales locales, como las secretarias municipales, al

igual que la suministrada por los posibles beneficiarios, se recopilara informacion
que caracterice, por lo menos, los siguientes aspectos prediales basicos:

|dentificacidon de los predios ubicados en la zona del proyecto.

Descripcidon de la situacidon legal de los precios identificados en la zona de
posible intervencion.

Informacion general alfanumérica y cartografica del tamafio de los predios.

1.1.14. Situacién agropecuaria actual
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Conbaseenlainformacion primaria de la visita deidentificaciony en lainformacion

secundaria, debe adelantarse el analisis de la situacion y de las caracteristicas de la

produccidon actual agropecuaria en el area del proyecto, la cual debe tener en cuenta
los siguientes aspectos:

Uso del suelo: Cultivos y sus rendimientos; ingresos y egresos por hectarea-
afo, y tecnologia aplicada; tipos de explotacion pecuaria; poblacion ganadera;
tecnologia aplicada; rendimientos, ingresos y egresos por hectarea-afo;
volumen vy valor de la produccidn actual; valor de la mano de obra, y ocupacion
de la mano de obra.

Servicios de apoyo a la produccién: Provision de insumos agropecuarios;
programas de extension agropecuariay asistencia técnica; crédito; mecanizacion;
disponibilidad de maquinaria y equipos para el desarrollo de las actividades de
la produccion agropecuaria.

Entidades financieras presentes en la zona: Capacidad crediticia de los
beneficiarios potenciales; gremios y centros de investigacion con asiento en la
zona; organizaciones campesinas en la zona, y organizaciones de productores
en la zona.

Asimismo, se identificaran las limitantes a la produccion agropecuaria y la

relacidn con la problematica planteada por los futuros usuarios.
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1.1.15. Situacién actual de mercadeo

Se deben caracterizar las condiciones de mercado para los productos existentes,
con base en informacién secundaria recopilada de documentos histéricos, como los
producidos por el Gobierno nacional sobre politicas de competitividad y herramientas
oficiales de informacion, como Agronet, SIPSA, los boletines del DANE, los anuarios
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, e informacidn estadistica de gremios,
registros y evaluaciones agricolas y pecuarias de municipios y departamentos.

Deben revisarse y analizarse, con base en la informacion primaria de la visita
de identificacion e informacidn secundaria, para los productos agropecuarios que se
obtienen en la condicién actual:

e Canalesy circuitos de comercializacion (informacién detallada).

e Agentes principales para realizar la comercializacion.

e Precios y estacionalidad de productos agropecuarios.

e Destino final de la producciéon actual.

e Impacto de la produccion actual en los mercados terminales.

e Infraestructura existente para la produccion actual, estado de las vias y costos
de transporte.

e Disponibilidad de maquinaria y equipos para el desarrollo de las actividades de
la comercializacion y la agroindustria, asi como de la produccion agropecuaria.

e Limitantes de la comercializacion.
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1.2. Diagnostico

En esta etapa, el organismo publico ejecutor, el originador de la iniciativa o los
posibles usuarios deberan elaborar un diagndstico sobre las caracteristicas fisicas,
climaticas, productivas y de comercializacion, asicomo de los aspectos agropecuarios,
sociales y organizativos mas sobresalientes de la zona del proyecto y de su area
de influencia, e identificar las principales actividades econdmicas vy las restricciones
ambientales, agroecondmicas, tecnoldgicas, legales y de comercializacion que
limitan el buen desempeno de la produccion agropecuaria.

1.2.1. Determinacion del tipo y las caracteristicas generales del proyecto y de
la poblacion beneficiada

Con base en el analisis de la informacién de fuentes secundarias existente,
en la informacién primaria obtenida durante el reconocimiento de campo y en la
evaluacion posterior de ambas actividades, se definiran, de manera preliminar, las
soluciones necesarias para corregir los limitantes a la produccion, incluyendo los
requerimientos de infraestructura y de agua para riego y comercializacion, y se
plantearan la magnitud del proyecto (area por beneficiar), los beneficiarios (nimero
de familias) y sus condiciones socioecondmicas y su interés en participar en el
desarrollo del proyecto. Se realizaran las actividades detalladas a continuacidn.
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1.2.1.1. Definicién del problema o la necesidad, y del proyecto como respuesta
o solucion

El problema o los problemas que limitan el desarrollo de la produccion
agropecuaria en el area del proyecto deben ser los planteados por la comunidad
interesada al presentar la solicitud de identificacion del proyecto.

En la prefactibilidad se podra confirmar la apreciacién inicial de la comunidad, o
definir la verdadera naturaleza de los problemas y sus posibles soluciones; por lo
tanto, durante dicha etapa se definira si se trata de un proyecto de riego, de drenaje,
de proteccidn contra inundaciones o de la combinacién de estos.

1.2.1.2. Limites del proyecto

Los limites del area del proyecto se establecerdan a medida que avancen las
actividades constitutivas de la prefactibilidad. Se parte de una extensién apreciada
sobre la cartografia existente o sobre laampliacion de unafotografia aérea oimagenes
de satélite, la cual se ira precisando cuando se efectie el reconocimiento de campo.
Dicha area debera referirse a cada una de las posibles alternativas identificadas para
permitir que estas se estudien y se evallen separadamente.

Debe entregarse la ubicacion del proyecto sobre cartografia IGAC escala
1:10.000 (si existe) o escala 1:25.000. Adicionalmente, debe entregarse el poligono
correspondiente a dicha area, en formato shapefile File, Geodatabase o KMZ.

1.2.2. Situacidon ambiental

Con base en la informacidon recopilada y analizada, se debera establecer la
coherencia entre el proyecto de ADT y los instrumentos de ordenamiento territorial
y ambiental; se hard un resumen que contemple, entre otras, las variables que se
explican seguidamente.

1.2.2.1. Localizacion, area y fuente de abastecimiento

e Localizacién del proyecto y tipo de proyecto: Con base en la cartografia y
otros medios visuales, se debe delimitar la localizacion del proyecto identificado;
en esta Ultima, a su vez, se debe detallar informacion relevante, como: centros
poblados, vias, cuerpos de agua, cobertura vegetal y localizacion de los predios
que se van a beneficiar.

27



28

Definicion del tipo de proyecto identificado: El tipo de proyecto se refiere
a proyecto de riego, drenaje o de proteccion contra inundaciones, siempre y
cuando esté asociado al proyecto productivo.

Determinacion del area por desarrollar: Una vez se realicen el andlisis
y el estudio conjunto desde el punto de vista técnico y ambiental, deberd
determinarse la maxima area potencial que conformara el area bruta, conocida
como area por desarrollar.

Fuente de abastecimiento y tipo de fuente: Se debe establecer cual seria la
fuente de abastecimiento deagua parael proyecto; sies superficial o subterranea,
definir la distancia al area por regar, delimitar la cuenca abastecedora y definir
la macrocuenca a la que pertenece, la zona hidrografica vy las subcuencas. Se
debe indicar la distancia aproximada a la zona por desarrollar.

Cuenca receptora: De manera similar al abastecimiento, debe identificarse
la cuenca receptora de las aguas de exceso de riego, drenaje y escorrentia
superficial del proyecto identificado en el area de desarrollo.

1.2.2.2. Restricciones ambientales y caracteristicas generales

Restricciones ambientales
Se debe revisar que el proyecto identificado no se encuentra localizado en el

area de influencia directa o indirecta del area de restriccion ambiental establecida en
los instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial.

Inicialmente, se debe tener en cuenta que existen areas de exclusidn y otras

areas de conservacion, amparadas bajo legislacion nacional ambiental vigente vy
convenios internacionales, lo cual imposibilita su intervencidn en algunos casos; en
otros casos podran ser intervenidas con restricciones.

Las areas consideradas de exclusion corresponden a:

Sistemas de Parques Naturales Nacionales (parque nacional, reserva natural,
area natural Unica, santuarios de fauna y flora, via parque).

Parques Naturales Regionales.

Suelo urbano.

Areas arqueoldgicas protegidas.

Paramos.

Reservas forestales protectoras.
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Las areas sujetas a restricciones o condicionantes corresponden a:

e Reservas de la biosfera.

e Humedales del Convenio Ramsar, otros humedales, cuerpos de agua y drenajes
dobles.

e Reservas Forestales (Ley 2% de 1959).

e Sustracciones a reservas forestales (Ley 2a de 1959).

e Resguardos indigenas.

e Tierras de comunidades negras.

e Proyectos de manejo integrado.

e Proyectos de conservacion de suelos.

e Areas de recreacioén.

e Reservas naturales de la sociedad civil.

e Areas de patrimonio mundial-paisajes culturales.

e /onas de reserva campesina.

Caracteristicas ambientales generales de la zona del proyecto

Con base en la informacidn recopilada y analizada (POMCA; POT; EOT; IGAC;
SINAP, Tremarctos Colombia; IDEAM, Autoridad Ambiental, etc), se deberdn
establecer las caracteristicas ambientales generales del area del proyecto, de modo
que se incluyan los tipos de ecosistemas existentes, aspectos bidticos y abidticos.

Ordenamiento territorial

Con base en los planes de ordenamiento y manejo de la cuenca, donde se
encuentre ubicada la fuente de abastecimiento y el POT de los municipios contenidos
en ella y en el proyecto, habria que realizar un estudio sobre:

e Conflictos de uso: Que puedan generarse por la construccion del proyecto
propuesto con los diferentes programas y los proyectos establecidos en los
planes de manejo y ordenamiento de la cuenca o en los POT. En consecuencia,
el area por desarrollar del proyecto identificado debe ser considerada area de
desarrollo agropecuario o afin a ello.

e Concesiones de agua: Establecer las concesiones de agua otorgadas aguas
arribay aguas abajo del sitio de captacion de la fuente abastecedora, informacion
que, como ya se establecio, serd suministrada por la CAR competente.
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1.3. Planeacion

Se plantearan, de manera preliminar, las posibles soluciones para corregir los
limitantes a la produccién y a la comercializacion. Se estableceran, igualmente de
manera preliminar, la magnitud del proyecto (area), los beneficiarios potenciales y
sus condiciones sociales y el interés en participar en el desarrollo del proyecto, el
numero vy el tamafo (ha) de los predios por beneficiar, las extensiones totales (ha)
que posee cada beneficiario potencial (sumatoria de dreas dentro vy fuera del area
del proyecto) y sus formas de tenencia, y las perspectivas o las proyecciones de la
produccidn agropecuaria, realizando las actividades que se detallan a continuacion.

1.3.1. Mercado

Con base en la informacidn de fuentes secundarias y la obtenida a partir de
la visita de identificacidn, recopilada y analizada, se hara un informe que permita
orientar el planteamiento del plan agropecuario y ser un apoyo permanente en las
decisiones de produccion durante la operacidn del proyecto.

Inicialmente, el estudio de mercado se realizara a partir del uso actual y potencial
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del proyecto, analizando e identificando cuales productos podrian tener realmente
mercado a precios rentables. Se debe presentar la evolucion de areas, volumenes
y precios de los diferentes productos agropecuarios, a escala local, municipal,
departamental y nacional para un periodo minimo de los cinco ultimos afios.

Como resultado, debe tenerse una lista preliminar de productos, asi como de
cantidades maximas por ofrecer y de precios de venta, con los cuales se elaborara
el plan agropecuario.

Con posterioridad, y simultdneamente con las areas propuestas del plan
agropecuario, se debera demostrar que los volumenes de produccidn esperados para
las variedades propuestas tendran una demanda efectiva. Como resultado de esta
etapa, se deberan indicar los sitios de venta, con sus respectivos volumenes, precios,
forma, disponibilidad y costos de transporte, etc., y presentando las respectivas
cartas de intencion de compra.

Se debe verificar que las actividades agricolas o pecuarias propuestas estén
conforme a los planes de desarrollo y la politica nacional del sector agropecuario.

1.3.2. Alternativas de planes agropecuarios preliminares

Con base en las posibilidades agroecoldgicas locales y de la region, asi como en
las caracteristicas socioecondmicas de los agricultores y los resultados del estudio
de mercado —que incluya un analisis preliminar de la produccion, de la demanda
y de precios de los costos unitarios de produccidon y de los precios unitarios de
venta—, deberan presentarse, de forma preliminar, aquellas alternativas de plan
agropecuario que se consideren atractivas para ser desarrolladas con el proyecto.
En ellas, se deberan identificar los principales rubros y productos y las principales
limitantes que actualmente impiden su desarrollo en la region.

Las alternativas de plan agropecuario se formularan Unicamente en términos
generales, de proyecto, y no de finca tipo, y deberan considerar, entre otros, los
siguientes aspectos:

e Seleccidn de cultivos y explotaciones pecuarias.

e Patrones de cultivos (tecnoldgicos y de costos de produccion).

e Costos unitarios de produccidn.

e Rendimientos por ha/afio o por unidad de produccién/ano.

e Precios unitarios de venta de los productos en el ambito de finca o del productor.
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e Areas anuales sembradas y cosechadas, por cultivo y rotaciones, indicando
fechas de siembra y fechas de cosecha.

e Desarrollo del hato hasta llegar a su plena produccion.

e Volumenes vy valores anuales de la produccién agropecuaria.

e Politicas agropecuarias vigentes.

e Requerimientos de agua para riego.

e Demanda mensual y anual de mano de obra para la produccion agropecuaria.

1.3.2.1. Balance hidrico y demandas de agua

Partiendo de la disponibilidad de agua para proyectos de riego y utilizando los
estimativos de la demanda hidrica, se hard una comparacion entre las dos.

Con base en los periodos de siembra, ciclo vegetativo, condiciones agroldgicas y
climaticas y otros factores pertinentes, se calcularan el uso consuntivo y el balance
hidrico que permitiran determinar las demandas mensuales, anuales y decadales de
riego para todo el distrito, teniendo en cuenta las eficiencias de aplicacion, conduccion
y distribucion de agua.

Con base en la evapotranspiracion potencial mensual, debe calcularse el
decadal. A partir de la serie de precipitacion decadal, se debe calcular el valor de
la precipitacion con probabilidad de excedencia del 75%, y con este valor, a su vez,
calcular la precipitacidn efectiva con la metodologia que se considere.

A partir de la evapotranspiracion potencial y la precipitacion efectiva, debe
calcularse el balance hidrico, para determinar la demanda del cultivo (o los cultivos),
el cual debe ser diligenciado para cada uno de los cultivos propuestos en el proyecto.

Para los proyectos de drenaje, se determinaran los mddulos de drenaje que
permitan predimensionar las obras requeridas para la evacuacidn de los excesos de
agua.

1.3.3. Planteamiento de alternativas de plan de ingenieria

Con base en las actividades anteriores, se haran el planteamiento y el analisis
de las alternativas que contribuyan a dar soluciones mediante obras de ADT. El
objetivo es obtener un esquema general de la disposicion de las obras principales
y secundarias y de sus caracteristicas basicas, que permita efectuar un estimativo
preliminar de su costo.
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Los aspectos que deberan considerarse son los que se detallan seguidamente.
1.3.3.1. Area por beneficiar

La relacidn entre la disponibilidad de agua y la demanda de esta indicara el area

maxima que, tedricamente, podria ser regada. Esta debera ser ajustada de acuerdo
con el reconocimiento de campo, que tendra en cuenta las condiciones de topografia
y suelos. Los limites del proyecto y de los sectores por beneficiar se localizaran
sobre la cartografia disponible. De acuerdo con los requerimientos de obras de riego
y drenaje, se establecera el area total objeto del proyecto.

1.3.4. Tipos de obras
Se determinaran las siguientes caracteristicas generales:

Obras de captacion: Se hara un recorrido de los posibles sitios de captacién y,
con ayuda de la cartografia disponible, de imagenes de satélite y de fotografias
aéreas, se definiran la posible ubicacion y las caracteristicas generales de las
obras necesarias. Por ejemplo, si es una derivacion directa, si se requiere una
presa derivadora, si se trata de una estacion de bombeo, si se requiere un
sedimentador o si se necesitan obras para estabilizacion del cauce.

Obras de conduccion: Con ayuda de la cartografia disponible, de imagenes de
satélite, de fotografias aéreas y de los reconocimientos de campo, se estimaran
la posible ruta, el tipo de obra (tuberia, canal), los principales accidentes
topograficos y la forma de salvarlos (viaducto, sifén, tuberia colgante), el tipo
de topografia (accidentada, media ladera, plana) y el grado de estabilidad que
se aprecie en los terrenos.

Obras de distribucidn: Se requiere una apreciacién sobre el tipo de conduccion
y los posibles problemas que se observen en las visitas de campo y el analisis de
la cartografia disponible, imagenes de satélite y fotografias aéreas disponibles,
para llevar el agua a todos los predios.

Embalses: Con la informacidn disponible y los reconocimientos de campo se
apreciaran los siguientes aspectos: altura de presa, forma de garganta, longitud
a nivel de la cresta, magnitud del area inundable, tipo de terreno y estabilidad
de los taludes. Con estos datos podra estimarse un orden de magnitud del
volumen por embalsar y del volumen de la presa. Debera darse un concepto
sobre la posibilidad de utilizar el embalse para otros propdsitos adicionales
al riego o proteccion contra inundaciones, como por ejemplo generacidn
de energia eléctrica, acueductos, turismo. Deberan apreciarse los aspectos
negativos, como inundacion de terrenos vy riesgos asociados. En esta etapa el
dimensionamiento del embalse y su capacidad reguladora puede obtenerse
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con métodos aproximados.

e Obras dedrenaje: Con ayuda de la cartografia disponible, las fotografias aéreas
y los reconocimientos de campo, se estimara la posible ruta el tipo de obra
(tuberia, canal), los principales accidentes topograficos, el tipo de topografia
(accidentada, media ladera, plana) y el grado de estabilidad que se aprecie en
los terrenos, las condiciones de descarga a la fuente receptora.

e Obras de proteccion contra inundaciones: Se localizardn las zonas que
necesiten proteccion y se definiran el tipo de obra, la localizacion vy las
caracteristicas generales de las obras requeridas. Debera considerarse la
disponibilidad de fuentes de materiales y las facilidades de construccién.

e Vias e infraestructura del proyecto: Se identificaran y se cuantificaran las vias
requeridas para la operacidn, el mantenimiento y la comunicacion entre predios
que se requieran para asegurar el acceso a todas las obras del proyecto, asi
como a los predios de los futuros usuarios.

Se deberan establecer los requerimientos de instalaciones propias del proyecto
y necesarias para la futura AOC, asi como para el manejo poscosecha y para la
comercializacion, y que sean de caracter indispensable en la operacion del proyecto.

1.3.4.1. Esquemas de las obras

La localizaciony las caracteristicas generales de las obras principales se dibujaran
de forma esquematica sobre planos, a escalas adecuadas. Con esta informacion sera
posible estimar las longitudes, las dimensiones y los volumenes globales de los
componentes de obra (canales, estructuras hidraulicas, etc.).

1.3.4.2. Estimacion del costo de las obras

Los costos de las obras se definiran para grandes componentes, con base en los
promedios de las obras similares citadas por el organismo publico ejecutor u otras
entidades regionales, a fin de obtener estimativos de las inversiones requeridas,
agrupadas en capitulos de construccidon, suministro e instalacion de equipos vy

elementos, costos de programas asociados y AOC.

Los valores se presentaran por los costos totales y por unidad de area (ha), a
precios de mercado en pesos corrientes a la fecha de realizada la identificacion.

1.3.4.3. Programacion de las obras a inversiones

Tomando en cuenta el tipo de obras y su complejidad, el monto estimado de las
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inversiones, y la programacion del desarrollo del proyecto por etapas, se prepararan
la programacion de las obras y las inversiones de dicho proyecto.

1.3.5. Origen de la iniciativa y mecanismos de financiacion
1.3.5.1. Origen de la iniciativa

Se debe aclarar e incluir en el informe la procedencia de la iniciativa para la
realizacion del proyecto de ADT. En caso de ser la comunidad, se debera hacer la
relacion de requisitos, procedimientos y tramites para la lograr la financiacién del
proyecto.

1.3.5.2. Mecanismo de financiacion de Asociaciones Publico Privadas

De acuerdo con la normatividad vigente y la Ley 1508 de 2012, se cuenta con el
mecanismo de las APP para la ejecucidon de proyectos.

Si el proyecto se desarrolla en el marco de una APP, deberan revisarse los
requerimientos que para este caso se tienen, y definir si corresponde a una APP de
iniciativa privada o si considera la participacion del Estado.

Se deberan cumplir con los requerimientos de cada caso y hacer los tramites que
se ajusten en dependencia de lo presentado por el originador de la asociacion vy la
viabilidad que se tenga de los estudios.

Se deberan establecer la viabilidad de los estudios presentados por el originador
y el paso a la siguiente etapa de concepcion del proyecto.

Se revisara si el proyecto hace parte de algun plan nacional/departamental/
municipalde desarrollo o sectorialy, tomando en cuenta los potenciales financiadores,
se definiran las posibles alternativas de ejecucion del proyecto.

1.3.5.3. Mecanismo de financiacion estatal directa

Se debe verificar si el proyecto corresponde al plan nacional/departamental/
municipal de desarrollo o sectorial.

Dentro del mecanismo de APP, dependiendo del origen de la iniciativa, se
requiere identificar el financiamiento v el proceso de seleccidn de la empresa privada
que participaria.
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Se requiere tener en cuenta lo establecido por la Ley 41 de 1993 y sus decretos
reglamentarios, los requisitos establecidos por las entidades que promuevan los
programas o las convocatorias y que la AOC estaran a cargo de las asociaciones de
usuarios, las cuales podran delegar esta funcion.

1.3.6. Gestidn integral del proyecto

Se deben establecer posibles agendas de servicios complementarios, y orientar
a los posibles beneficiarios para articular los actores de las cadenas existentes o
potenciales del area del proyecto, para promover la creacion de las organizaciones
regionales de cadena, a fin de que, a través de ellas, se identifiquen los puntos
criticos y las ventajas competitivas de la cadena, con miras a formular las estrategias
de accion.

Gestion para las cadenas productivas

Con base en la informacién de mercado, las alternativas de plan agropecuario, el
diagndstico de la situacion socioecondmica y agropecuaria de la zona del proyecto y
la demas informacidn basica existente, se identificaran los planes de negocios que
promuevan el desarrollo agropecuario del area de influencia del distrito de riego,
estableciendo el grado de compromiso y aceptacion por parte de los productores y
los requerimientos de servicios complementarios y acompafamiento en estos temas.

Desarrollo empresarial

A partir del analisis de la informacidon social, econdmica y productiva de los
potenciales beneficiarios, debe establecerse el grado de desarrollo empresarial de
la comunidad, con miras a la futura administracidn, operaciéon y mantenimiento del
distrito, no solo desde el punto de vista técnico de la infraestructura, sino desde el
punto de vista del desarrollo agropecuario, el mercadeo y la comercializacidn de los
productos.



1.4. Evaluacion economica del proyecto

La evaluacidn econdmica determinard, a escala nacional, el impacto econémico
que el proyecto generara, y si sus aportes son significativos para justificar el empleo
de los recursos escasos de capital y de los demas insumos requeridos para su
materializacidn, para lo cual se deben incorporar los resultados correspondientes a
lo descrito a continuacion.

La situacidn sin proyecto, o situacion actual

Correspondera a la condicion actual, en la que no se esta ejecutando el proyecto.
Para este escenario, debera tomarse el valor presente neto del beneficio neto de
los flujos de caja operacional futuros, descontados de la tasa de oportunidad para
el capital privado, para un periodo de evaluacion de 30 afios o el establecido por el
consultor, de acuerdo con la actividad productiva y las demas condiciones planteadas,
y en el que no se reflejen variaciones positivas o negativas como producto de alguna
inversion de capital asociada a la obra de ADT prevista.

La situacién con proyecto

Corresponderd a la materializacién del proyecto y la obtencidon de mejoras en
los ingresos por la utilizacion del distrito de riego, de acuerdo con el ciclo productivo
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de los cultivos o explotaciones pecuarias, la vida Util de la maquinaria y los equipos
y las inversiones en infraestructura realizadas para el distrito. Para este escenario,
se deberd tomar el valor presente neto del beneficio neto de los flujos de caja
operacional futuros, descontados de la tasa de oportunidad para el capital privado,
para un periodo de evaluacién de 30 afos, o el establecido por el consultor, de
acuerdo con la actividad productiva y las demas condiciones del proyecto, y en el
gue se reflejen variaciones positivas o negativas como producto de las inversiones
de capital asociadas a la obra de ADT prevista.

Para la evaluacion econdmica a precios sombra, precios de cuenta o precios
sociales, se requiere incorporar:

e Precio sombra de los productos agropecuarios: se obtendra a partir de los
precios paritarios de importacion y exportacion para los productos transables
en el exterior. Para la produccion que se comercializa a escala nacional se
utilizaran los precios al productor o en finca vigentes en el momento del
estudio. Se utilizara la informacion disponible en el Ministerio de Agricultura,
el Banco de la Republica y los gremios, asi como la informacién de comercio
internacional, entre otras fuentes.

e El precio sombra de la mano de obra calificada y no calificada provendra de los
resultados del estudio socioecondmico del proyecto, de informacidn disponible
en el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y el DANE y de valores
utilizados en estudios similares recientes.

e El precio sombra de la divisa provendra de la informacion disponible en el DNP
o del valor utilizado en estudios similares recientes.

e El precio sombra de los costos del proyecto y de los costos de produccion
provendra de los resultados del plan de ingenieria, de los estudios de costos
unitarios, de informacion disponible en el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, Procolombia y el DNP. Los costos del plan de ingenieria se deben
valorar a precios econdmicos o sombra, para lo cual deben identificarse los
costos de la mano de obra (calificada y no calificada), el componente importado
y el componente nacional.

Para la evaluacidon econdmica, se deben considerar, como minimo:

e Precios sombra de los productos agropecuarios.

e Precio sombra de la mano de obra no calificada y calificada.

e Precio sombra de la divisa.

e Precio sombra de los costos del proyecto y de los costos de produccion.
e Analisis de sensibilidad.
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Para las evaluaciones a precios econdémicos y a precios de mercado, se
requiere hacer un analisis de sensibilidad para medir, a través de los indicadores, el
comportamiento del proyecto frente a posibles cambios en las diferentes variables de
este, tales como: areas adecuadas, rendimientos, precios de los productos, volumen
de la produccidn, costos de la produccidn agropecuaria y costos del proyecto.

Este analisis determinara si los beneficios incrementales generados por
el proyecto son superiores a los costos totales invertidos en él, con base en los
precios econdmicos, los precios sombra, los precios sociales o los precios de cuenta,
valorados a precios constantes de la situacion con y sin proyecto (actual).

Parametros y criterios

Para la valoracion a precios sombra, o evaluacion economica, se consideraron los
parametros o criterios que se detallan seguidamente.

Costo de oportunidad del capital para la inversiéon publica

Para el caso de la evaluacion econdmica, se utilizara una tasa social de descuento
del 9 %, tasa estimada por el DNP como representativa del costo de oportunidad del
capital social. Se adoptara el valor seguin la actualizacion realizada por el DNP.

Precios

Todos los precios, tanto de los insumos como de los productos considerados,
son a escala finca o del productor.

Vida util del proyecto

La vida util del proyecto, u horizonte de evaluacion, considerada para el analisis
financiero del proyecto sera de, maximo, 30 afios o la que proponga el consultor,
previa aprobacion de la entidad competente, tomando en cuenta el ciclo productivo
de los cultivos y de las explotaciones pecuarias y la vida util de la maquinaria y
equipo, y de las inversiones en infraestructura del distrito.

Produccidn, ingresos y costos
Para la situacidn con el proyecto, la estimacion de los ingresos y de los costos

se hara para el horizonte establecido. Se consideraran las etapas de construccién
(tiempo en el cual se genera la explotacidon de los cultivos bajo la situacidn actual),
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la etapa de entrada de areas a la produccidn con riego, con sus rendimientos
incrementales y la etapa de operacion del proyecto, comprendida desde la entrada
en operacion hasta el final del funcionamiento del distrito de riego. Para proyectar
los flujos de fondos correspondientes a esta etapa, se determinaran los ingresos, los
costos v el ingreso neto de la produccion agropecuaria, con la informacidon generada
en el plan agropecuario.

Durante la etapa de construccion, la estimacion de los ingresos y de los costos
del proyecto se efectuard considerando las areas sembradas en la situacion actual,
los precios de los productos en finca y los costos de produccidn estimados en la
situacion actual.

Dentro de la estructura del total de los costos de produccion agropecuaria
incluidos en el flujo de fondos, no se consideran los rubros correspondientes a
intereses o costos del capital, ni impuestos ni transferencias.

Variables basicas

Las variables que serviran de soporte para el desarrollo del flujo de fondos vy la
determinacion y la valoracion de los indicadores de evaluacion seran:

e Ingresos: las variables estaran conformadas por:

e Ventas: Valor anual de la produccion esperada en area por beneficiar, vy
comercializada por la totalidad de los usuarios potenciales del distrito,
tanto agricola como pecuario, en la situacion actual y con el distrito, durante
la vida util de dicho proyecto.

e Otros ingresos: Se requiere incluir esta variable, ante la posible existencia
de algunos otros ingresos generados por las actividades agropecuarias
con el uso del riego, que los productores desarrollen y que formen parte
de los ingresos anuales obtenidos por los usuarios potenciales del distrito,
como resultado de la explotacion de las areas por beneficiar.

e Egresos: Estan representados por lo mencionado a continuacion:

e Inversiones: Pagosparacompradetierra,comprade maquinariay vehiculos
requeridos para la administracion, la operacidon y el mantenimiento del
proyecto de riego; valor de las inversiones de reposicion de maquinaria y
equipos; inversiones de los servicios de apoyo a la produccion; inversiones
de las obras de los sistemas prediales de riego y drenaje; adecuacion en
el ambito predial; inversiones para el manejo de los impactos ambientales;
desarrollodel plande produccién agropecuario, einversiones en maquinaria
agricola. Para el estudio econdmico, se adoptaran los porcentajes de
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componente externo y componente nacional, que seran definidos por el
consultor de acuerdo con los estudios de ingenieria, y seran presentados
segulin como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentajes de componente externo y nacional

Externo
Total

Mano de obra calificada
Nacional
Mano de obra no calificada

Otros

1. Costos de produccion: Total de los costos anuales de las actividades
productivas de corto plazo, aligual que las de sostenimiento de las explotaciones
permanentes o de duracion de un afio o mas.

2. Costos de operacion, administracion y mantenimiento del proyecto: Monto
de los costos anuales de operacidén y mantenimiento; se incorporara para cada ano.

Tanto los beneficios como los costos del proyecto se discriminarany se distribuiran
durante el periodo de evaluacidn de 30 anos, y deberan tener una fecha comun de
analisis, para que los resultados obtenidos puedan compararse adecuadamente.

Los precios paritarios de importacidn y exportacion deben valorarse para el
largo plazo, y los precios de los productos transables internacionalmente se deben
establecer para una situacidn normal, eliminando las inflexiones ciclicas de la
economia.

Este analisis debe estar fundamentado en la situacién agropecuaria actual, el
plan agropecuario, el estudio de mercadeo y comercializacion, el plan de ingenieria,
los costos de operacion y mantenimiento, las inversiones ambientales, los equipos
requeridos y, en general, en todos los componentes que de forma directa incidan en
los beneficios o los costos del proyecto, durante el periodo de evaluacion.

Se tomaran en cuenta las areas de cada cultivo, sus rendimientos incrementales,
sus precios y los demas componentes que incidan directamente en los beneficios
y en los costos, tanto individuales como totales, del proyecto, valorados a precios
econdmicos.
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Los precios de mercado presentan una serie de deformaciones econdmicas que
deben corregirse para deducir los precios econdomicos, como intereses, impuestos,
subsidios y otros aspectos que pueden ser transferencias, como cuotas de fomento,
si es el caso, y arrendamientos.

Para el analisis econdmico, se debe excluir de los patrones de costo la cuota
parte de operacidn y mantenimiento, la cual se involucrara en el flujo del proyecto
como un item independiente. En los patrones del plan agropecuario, los aspectos ya
mencionados deben estar debidamente especificados.

Ni los préstamos ni sus pagos se deben incluir en el flujo del proyecto, aunque
deben contemplarse todas las inversiones y los beneficios del proyecto.

Se debera tener presente la correspondencia de ingreso de areas adecuadas
con el desarrollo del plan agropecuario, a fin de no presentar discrepancias en este
aspecto. Los ingresos vy los costos se calcularan en el ambito de finca.

La metodologia utilizada en todo el proceso debera ser la comunmente
aceptada por organismos internacionales de crédito, como el Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (BIRF) o el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y
nacionales, como la Agencia de Desarrollo Rural (ADR) y el DNP.

Aspectos especificos de la evaluacion economica

Deben describirse los supuestos tomados en cuenta para realizar la evaluacidon
econdmica, de tal manera que estos se puedan constatar. En los aspectos especificos
debera tenerse en cuenta, como minimo, lo siguiente:

o Precios paritarios econdmicos de importacion o exportacidn, para aquellos
productos del proyecto que se transan internacionalmente.

El ajuste para tener en cuenta las distorsiones de los precios de articulos
comercializados en el mercado internacional se hace de la siguiente manera (Price
Gittinger, 1987):

El valor econdmico de un articulo comercializado (ya sea de una importacidn o
de una exportacion) en el ambito de finca o en el lindero del proyecto es su valor
de paridad de exportacién o importacion. Dichos valores se obtienen ajustando
los precios CIF (costo, seguro vy flete) o FOB (libre a bordo) a valores econdmicos,
para tener en cuenta todos los cargos pertinentes (convertidos también a valores
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econdomicos) entre el nivel de la finca o el lindero del proyecto y el punto en el
que se cotiza el precio CIF o FOB; o sea, los costos de transporte interno y los de
comercializacion entre el punto de importacion o el de exportacion y el lugar del
proyecto.

Si el proyecto propuesto produce algun sustituto de un bien importado, el valor
para la sociedad es el de las divisas economizadas al utilizarse el producto nacional
valorado al precio en la frontera; en este caso, el precio CIF.

Pero si el proyecto utiliza articulos que de otro modo podrian haberse exportado,
entonces el costo de oportunidad para la sociedad de esos articulos lo constituyen
las divisas perdidas como consecuencia de las exportaciones a las que se renuncia,
valoradas a precios de frontera; en esta ocasion, el precio FOB. Para hacer los
calculos, se requiere el precio econdmico de la divisa.

e Los beneficios y los costos de los productos agropecuarios que no se transan
internacionalmente se valoraran a precios del productor o en el ambito de
finca, deduciendo el valor de las transferencias de los costos respectivos
(arrendamientos, impuestos, intereses, subsidios, etc.).

Para ajustar lasimperfecciones de mercado (tales como situaciones monopolistas,
precios politicos, transferencias impositivas, etc.), se ajustaran los costos
agropecuarios, los de inversion y todos los demas del proyecto, para convertirlos en
precios econdmicos o precios cuenta.

Los costos de produccion, o patrones de costos de los productos, evaluados a
precios paritarios, se valoraran a precios econéomicos o cuenta, desagregandolos de
la forma como muestra la tabla 2.

Tabla 2. Patrones de costos

Precios de . )
Precios economicos
mercado

Total nal. ext. Total nal. ext.
Mano de obrano calificada

Insumos
Equipo
Transferencias
Otros

Total
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RPC (razon precio cuenta)= ((total precio econdmico))
((total precio de mercado))

Si en los patrones de costos se toma el precio econdmico de la mano de obra

no calificada, este hecho se anotara para hacer claridad sobre el particular.
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La metodologia anterior se utilizara para definir lo correspondiente al costo de
las inversiones en obras y a los costos de operacidn y de mantenimiento.
Losinsumos, los equipos, lamaquinariay otros rubros de costos se desagregaran
en componente nacional y componente externo. Este ultimo se afectara por el
precio social de la divisa.

Otros costos y beneficios, asi no tengan demasiado peso dentro de los totales
del proyecto, se valoraran a precios de mercado, y se indicara este hecho. En
caso contrario, se calcularan los precios cuenta, de acuerdo con lo ya descrito.

Parametros nacionales para tener en cuenta
Se tendran como parametros nacionales los siguientes:

Tasa social de descuento: Se utilizara una tasa social de descuento del 9%,
tasa estimada por el DNP como representativa del costo de oportunidad del
capital social. Se adoptara el valor seguin la actualizacion hecha por el DNP.
Precio social de la divisa: Se debe consultar a la Unidad Agraria del DNP,
tomando en cuenta que el numerario de la evaluacion es consumo.

Precio social de la mano de obra no calificada: Debe ser calculado para la
region, tomando en cuenta el nivel de empleo de la zona rural del proyecto
y los salarios pagados en dicha zona. Deberan presentarse las memorias de
calculo v la sustentacidon de la metodologia y los supuestos empleados.

Se deben presentar las respectivas memorias de calculo, en anexo separado.

Analisis de sensibilidad: Se deberan hacer cdlculos de sensibilidad
independientes con respecto a los cambios porcentuales en los rendimientos,
los precios de productos agricolas y pecuarios, los costos de produccidn
agropecuarios, el costo de obras, el retraso y el adelanto en el programa de
inversiones, y el incremento o la disminucidn de las areas de adecuacién predial,
a fin de determinar la solidez del proyecto frente a estas situaciones. Para este
analisis se deben considerar las variaciones que se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Indicadores para el analisis de sensibilidad

ltem Variaciéon Item Variaciéon

Rendimientos -15% Precios agropecuarios -15%
Costos de obra +10,20y 30 % Costos deproduccion +15%
Costos de obra +10,20y 30 % Costos deproduccion +15%

Tiempo de construccion

~ 4 . _ O
delas obras + 1y 2 afhos Area predialadecuada +/-10 %

Los calculos de sensibilidad serdn independientes con respecto a cambios
porcentuales negativos en los rendimientos (los precios de productos agricolas
y pecuarios) y positivos en los costos de produccion agropecuarios y en el costo
de obras. Tales porcentajes podran ser ajustados de acuerdo con las tendencias
econdomico-productivas del momento en que se haga la evaluacidn, y al criterio del
organismo ejecutor. También se deben considerar (para el analisis de sensibilidad) la
disminucién del area de riego adecuada y el retraso en la ejecucion de las inversiones.
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1.5. Conclusiones y recomendaciones; viabilidad de
continuar con la factibilidad

Se deberan resumir en las conclusiones y las recomendaciones los puntos mas
destacados de la identificacion que permitan determinar la viabilidad de proseguir
con la ejecucion de la segunda factibilidad del proyecto.

Las conclusiones y las recomendaciones deben corresponder a:

e El proyecto, a nivel de la prefactibilidad, es o no es atractivo o viable.

e Pasar a la factibilidad.

e Aplazar el proyecto.

e Rechazar el proyecto.

e Obtencidén deinformacion adicionaly ampliacion de los analisis de identificacion.

1.6. Presentacion del informe

Se presentara el informe final a la organizacion que en la prefactibilidad
represente a los usuarios, con la participacion del originador de la APP, el validador
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de lainiciativa, el organismo publico ejecutor y las entidades territoriales interesadas
que correspondan, de acuerdo con el tipo de proyecto y de iniciativa.

El informe debe contener, al menos, los items que se detallan a continuacion.

1
1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

2

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.2.
2.2.1.
2.2.2.
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Alcance técnico del estudto\-\
de factibilidad de un -~
proyecto de adecuacion ﬁ
de tierras financiado bajo o
modalidad de asociaciones
publico-privadas



Para la factibilidad se debera realizar un analisis de las alternativas identificadas
en la prefactibilidad, al igual que un analisis comparativo y una seleccion de la
alternativa mas favorable, con base en criterios técnicos, sociales, ambientales y
economicos, asicomode losriesgos que puedanasociarse alaconcepciony evaluacion
de este proyecto. Se deberan considerar los aspectos sociales, ambientales, técnicos,
econdmicos, de institucionalidad y demas que puedan afectar la evaluacidon hecha y
la continuidad del proceso de concepcion del proyecto de ADT.

En una primera fase deberan hacerse todos los estudios y los predisefios con
un grado suficiente de detalle que permita adelantar una evaluacion de todos
los aspectos del proyecto, para establecer con un grado aceptable de certeza
las bondades, los beneficios, los costos y los indicadores econdmicos, sociales y
ambientales, a fin de definir si el proyecto es o no factible, al igual que si amerita
continuar con los disefos detallados.

Se requerira el analisis de alternativas técnicas, con el propdsito de comparar y
seleccionar las que permitan optimizar costos y adoptar soluciones ajustadas a la

practica mas reciente de la ingenieria, y buscar sistemas y obras que garanticen el

uso eficiente de los recursos y un proyecto sostenible en todos los aspectos.

Para proyectos especiales de mediana y gran escala, donde se presenten
extensas areas por desarrollar u obras complejas que requieran consideraciones a
largo plazo, se debera analizar el desarrollo del proyecto por etapas, de manera que
pueda implementarse el proyecto de forma gradual, para permitir, en algunos casos,
distribuir las inversiones iniciales en el tiempo. Este analisis debe hacerse en la fase
de factibilidad, y al momento de realizar los disenos detallados, si es posible, se
deben recomendar las etapas de construccidn y de implementacion del proyecto y
su secuencia de desarrollo, cuando sea el caso.
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2.1 Estudios técnicos basicos en etapa de
factibilidad

2.1.1 Recopilacion y analisis de la informacion existente

Se revisaran en detalle la informacidn existente del proyecto y los estudios
anteriores de prefactibilidad, asi como otros estudios especificos o regionales,
diagndsticos agropecuarios, POT y demas informacion que guarde relacion con el
proyecto por desarrollar.

Se recopilaran, se actualizardn y se analizaran la informacion topografica
y cartografica, las fotografias aéreas y las imagenes de sensores remotos, asf
como la informacion geoldgica vy sismica, geomorfoldgica, geotécnica, agroldgica,
climatoldgica y de hidrologia, freatimétrica, sedimentoldgica, de diagndstico sobre
cuencas hidrograficas aportantes, social, econdomica, de mercadeo, de sistemas de
comercializacidn, de uso de la tierra y los demas aspectos de utilidad para el area
del proyecto, que puedan ser aprovechables para el estudio. Con tal fin, deberan
consultarse estudios de proyectos de las entidades en el ambito gubernamental
que se relacionen directa o indirectamente con el area del proyecto, tales como el
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder), la Unidad de Planeacién Rural
Agropecuaria (UPRA), el Instituto Nacional de Vias (Invias), Isagen, el Instituto de
Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica (Ingeominas), el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Gas Natural o similares,
la CAR, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Agencia Nacional de
Tierras (ANT), la ADR y otras. Asimismo, se recopilara la informacion base para la
zonificacién ambiental del proyecto.

Se realizaran un inventario y una seleccion de las fotografias aéreas del area del
proyecto y de sus zonas circundantes, disponibles en el IGAC, para su utilizacion en
el estudio.

Las aerofotografias y las imagenes de satélite y de radar (si existen), tomadas en
diferentes épocas, pueden ser particularmente Utiles para evaluar el comportamiento
de cauces de corrientes de agua, de sectores sometidos a inundaciones, de zonas
sujetas a procesos de deforestacion, etc.

2.1.2 Agrologia

El objetivo es examinar las caracteristicas agroldgicas, hacer las separaciones
de las unidades, las clases y las subclases de suelos y determinar el area neta
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aprovechable, para facilitar la elaboracidon de los planes de desarrollo agropecuario,
la determinacion de los requerimientos de riego y drenaje, la definicion de los
sistemas correspondientes y el manejo mas apropiado de las aguas y de los suelos.

Se deberd preparar la clasificacion semidetallada para riego y drenaje del area
de estudio, de acuerdo con las normas internacionales y del IGAC que sirvan para
este propdsito. Con tal fin, se requiere revisar los estudios de suelos existentes y
hacer las comprobaciones que permitan disponer de un estudio de suelos de tipo
semidetallado, que incluya clasificacion de tierras con fines de riego y drenaje, seguin
las normas que el IGAC ha establecido para dichos estudios.

Se requiere adelantar el reconocimiento de suelos para el area bruta del proyecto
(area de estudio), donde se identifican y se analizan las propiedades quimicas,
fisicas e hidrofisicas de cada unidad de suelo, con la respectiva interpretacién vy
la evaluacidon de los aspectos pedoldgicos de los suelos para riegos. La ejecucion
del estudio se adelantara con base en las normas vy las especificaciones de la
metodologia vy los lineamientos en los manuales de reconocimiento de suelos del
IGAC vy de acuerdo con el Sistema Taxondémico de Norteamérica (USDA, por las
siglas en inglés de United States Department of Agriculture), tomando en cuenta
los siguientes documentos de la UPRA: Evaluacion de tierras para la zonificacion
con fines agropecuarios: metodologia a escala general (1:100.000) (Rodriguez et
al.,, 2013) y Leyenda de usos agropecuarios del suelo a escalas mayores a escala
1:25.000 (Rodriguez et al., 2015).

El estudio debe contemplar los siguientes aspectos:
e Compilacidn, revision y evaluacion de informacion secundaria.

e Analisis de la informacion existente en la zona de estudio, como estudios de
suelos y de capacidad de uso de la tierra. Se compilara, se analizara y se
evaluara el material tematico existente, como geologia y geomorfologia, que
sirva de soporte para el analisis de los procesos formadores de los suelos.

De igual forma, se obtendran la cartografia basica, como planchas a escala de
1:10.000 a 1:25.000 (segun la informacion existente) y fotografias aéreas para el
area de estudio, a escala entre 1:20.000 y 1:40.000.

e Fotointerpretacidon: se fotointerpretaran los insumos de sensores remotos
0 cercanos, para definir unidades geomorfoldgicas a través de la identificacion del
tipo de relieve y la forma del terreno, fuentes basicas y de gran importancia para la
interpretacion de la geomorfologia.
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Adicionalmente, se hara la fotointerpretacion de las coberturas de la tierra,
con su respectiva leyenda, para luego, en campo, corroborar los patrones de
fotointerpretacion, y asi ratificar y dar la significancia de las unidades de uso de los
suelos.

e Reconocimiento agroldgico en campo: Con base en la delimitacion de las
unidades fisiograficas, se lleva a cabo el plan por seguir en el reconocimiento
de campo, para luego hacer el respectivo reconocimiento en mapeo libre, donde
se hacen observaciones en todas las formas del terreno.

En cada forma del terreno se determinara el contenido pedoldgico, segun la
relacion suelos-paisaje, para identificar el patron de distribucion de los suelos. Por
el nivel de detalle del estudio, el nivel de generalizacidn de clasificacion taxondmica
se hara hasta familias; especialmente, familia textural o unidades funcionales, como
conjuntosdesubgrupos por paisajefisiografico, conestablecimientodeconsociaciones
de familias texturales o complejos, grupo indiferenciado o inasociaciones, segun
como sea el caso.

En campo, se haran observaciones detalladas y de comprobacién con una
densidad de una a tres observaciones detalladas, y de cuatro a seis de comprobacion
por km?2. Si la unidad fisiografica es pequefa, la densidad sera mayor, y en la zona
de extrapolacidn se haran las observaciones necesarias para la comprobacién de
los suelos reconocidos en las zonas piloto; se haran observaciones cada 120 m vy se
realizara una calicata, o perfil modal, por cada suelo diferente.

En cada observacion detallada se definiran las caracteristicas morfoldgicas
externas e internas de cada horizonte; se determinaran las caracteristicas fisicas
(textura, color, estructura, consistencia, profundidad efectiva) y quimicas (pH,
carbonatos, cenizas volcanicas) y, ademas, se definirdn los horizontes genéticos vy
diagndsticos.

Una vez se determine el contenido pedoldgico de las diferentes unidades
cartograficas, con base en las caracteristicas morfoldgicas, se escogeran los sitios
representativos para la descripcion de los perfiles modales de suelos, que son
calicatas o apiques, donde se identifican en cada horizonte las caracteristicas
externas e internas.

Las siguientes son caracteristicas externas: posicion geomorfoldgica, material
parental, regimen de humedad y temperatura, pedregosidad superficial, uso actual,
clase y grado de erosidn, drenaje externo y pendiente. Caracteristicas internas fisicas
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son: drenaje natural, drenaje interno, profundidad efectiva con la respectiva limitante
y presencia de raices. En cada horizonte se tomen el color, la textura, la estructura,
la consistencia, la porosidad y la actividad de microorganismos limites entre los
horizontes. Las caracteristicas quimicas de cada horizonte son: pH, reacciones al FNa
y HCL

Ademas, se reconoceran algunas formaciones especiales, si las hay; se definiran
los horizontes genéticos y diagndsticos, y finalmente, se tomaran muestras de cada
horizonte y se las enviard al laboratorio de suelos, para los respectivos analisis
quimicos. Si estas se requieren para suelos con grietas, se solicitard hacer el
coeficiente de extensién lineal, o indice de contraccion (COEL). En el laboratorio,
se determinaran las propiedades quimicas como el pH, la materia organica, el
fosforo disponible, los carbonatos, las bases totales vy la saturacion, la capacidad
de intercambio catidnico (CIC) y el aluminio intercambiable. Si en los resultados de
campo se encuentran problemas de salinidad, se realizara la salinidad, ademas de
determinar las propiedades fisicas, como la granulometria.

Adicionalmente, se haran las pruebas hidrofisicas para la adecuacion de las
tierras, como la infiltracidn que se hace en el sitio donde se describe el perfil de cada
unidad del suelo. En el perfil representativo de cada unidad de suelo se tomaran
muestras en los horizontes de los primeros 60 cm, para determinar en el laboratorio
la densidad real, la densidad aparente, las retenciones de humedad a saturacion, 1/3
atmosferas, 15 atmdsferas y la conductividad hidraulica.

En cada unidad de suelo, se realizard la prueba de infiltracidn, para hacer curvas de
infiltracion instantanea y acumulada y determinar la permeabilidad.

e Elaboracion de mapas: La unidad de mapeo se identificard, segiin como sea el
caso, en: consociaciones, complejos, areas miscelaneas, grupos indiferenciados
0 inasociaciones; cada unidad cartografica tendra sus respectivas fases por
pendiente, inundabilidad, encharcamiento y erosion, segin como sean los
resultados del reconocimiento en campo. Se elaboraran los siguientes mapas a
escala de publicacion 1:25.000:

o Mapa de suelos: Se hara con base en la fotointerpretacion y el
reconocimiento en campo; contard con su respectiva leyenda de suelos,
y cada unidad cartografica de suelos, con el respectivo simbolo vy las
respectivas fases. Adicionalmente, el mapa tendra la ubicacion de las
observaciones y las calicatas, o perfiles modales.

o Mapa de clasificacion de capacidad de uso y manejo: El sistema de
clasificaciéon comprende tres categorias: clases, subclases y grupos de
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manejo. Las clases son ocho y se identifican con nimeros romanos de |
a VIII; la numeracion identifica el aumento progresivo en las limitaciones
de capacidad de uso. Cada clase agrupa suelos con el mismo grado de
cualidades y de limitaciones para la produccién de cultivos; también se
basa en la posibilidad de mecanizacion y en las respectivas practicas de
manejo que se requieran. EL mapa lleva la respectiva leyenda.

Mapa de clases de tierras para riegos: Se identificaran las seis clases
de suelos, de acuerdo con su aptitud para agricultura de riego (1, 2, 3, 4,
5, 6), tomando como base los aspectos fisicos, econdmicos y ecoldgicos
similares que afectan la conveniencia de la tierra para riego. Los factores
econdmicos vy fisicos se correlacionaran en la clasificacion para riego,
a través de las relaciones entre las condiciones fisicas y la produccion
esperada, los costos de produccion, los costos de desarrollo de la tierra, el
nivel de habilidad de manejo y desarrollo tecnoldgico v la indicacion de las
limitaciones y las recomendaciones.

Mapa de uso actual: Con base en la fotointerpretacion y el reconocimiento
en campo y con la transferencia de lineas, se digitaliza el mapa de las
diferentes unidades de uso, con su respectiva leyenda.

Informe: Documento técnico.
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Este documento técnico debera contener, principalmente, una parte descriptiva
de la zona y otra parte descriptiva de la geomorfologia y los suelos, y resaltar los
parametros climaticos, geomorfoldgicos, geoldgicos, etc., que han permitido definir
las diferentes unidades fisiograficas. Contendra, ademas, una parte interpretativa
sobre la evaluacion de la calidad o la aptitud de los suelos, la clasificacion segun el
sistema utilizado (USDA, CYS, FAQ, Storie, etc.) y la identificacion de las clases de
suelos, de acuerdo con su aptitud para agricultura de riego y tomando como base
los aspectos fisicos, econdmicos y ecoldgicos similares que afectan la conveniencia
de la tierra para riego. Los factores econdmicos y fisicos se correlacionaran en la
clasificacidn para riego, a través de las relaciones de las condiciones fisicas de la
misma a la produccion esperada, al costo de produccion y al costo de desarrollo de
la tierra, a un determinado nivel de habilidad de manejo y desarrollo tecnoldgico, e
indicacion de las limitaciones y las recomendaciones. Se requiere un 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.

2.1.3 Cartografia (restitucion)

Se debera preparar una restitucion aerofotogramétrica del area de estudio a una
escala minima de 1:5000, con curvas de nivel a intervalos maximos de 1,0 m. A tal
efecto, se debera hacer la toma de fotografias aéreas del drea del proyecto. Esta
restitucion aerofotogramétrica debera cumplir con las especificaciones del IGAC.

La cartografia que se realice con tecnologia LIDAR debera cumplir, por lo menos,
las siguientes especificaciones para la toma de datos:

e Elvuelotendrd porobjeto el recubrimiento de las zonas por estudiar, respetando
los margenes necesarios para garantizar la calidad del producto final y la
cobertura total del area.

e Antes de ejecutar el vuelo, debe presentarse su planeacion a la interventoria del
proyecto, la cual podrd hacer las observaciones que considere necesarias sobre
la planificacidn propuesta. La ejecucion de la fase de vuelo solo comenzara si la
interventoria del proyecto ha aprobado el proyecto definitivo presentado. Los
datos minimos para el plan de vuelo se presentan a continuacion:

o Altura de vuelo (m sobre el terreno):
e LIDAR overlap (%)
e Velocidad (knot)
e 1 pasadas
e PRF (intensidad de laser) (kHz)
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e F[recuencia de escaneo (Hz)

e Angulo de escaneo (FOV) (degree + o -)

e Swath (m)

Para toma de aerofotografias:

e Photo overlap (%), tanto transversal como longitudinal
e Pixel size X (m)

e PixelsizeY (m)

e Datos generales del plan de vuelo:

Numero total de pasadas
Longitud promedio de lineas (km)
Area por cubrir en LIDAR (km?2)

Los anteriores datos deberan garantizar una coleccion en LIDAR de, minimo, 4
puntos por m2 como densidad promedio en todas sus clasificaciones; para el DTM,
una densidad de 2,5 puntos por m?, y para las aerofotografias, que se garantice un

tamano de pixel minimo de 10 cm.

Equipo por utilizar

Los siguientes son los requisitos minimos con que debera contar el equipo o
sistema que el consultor presente:

e Escaner:

o O O O

Precision en elevacion: entre 5cmy 15 cm
Field of view (FOV): 50°

Frecuencia de escaneo: 70 Hz

Roll compensacion: 10°

Numero de retornos: 4

e Precision del sistema inercial:

O
O
O
O

Posicidn (m): 1,5 horizontal; 3,0 vertical
Velocidad (m/s): 0,05

Roll & Pitch (deg): 0,03

True heading (deg): 0,1

¢ Sistema global de navegacion por satélite (GNSS): Antena doble frecuencia
que garantice las siguientes especificaciones:

O O O O O O O

GPS: L1 C/A, L2C, L2E, L5

Glonass: L1 C/A, L1 P, L2 C/A L2 P

Galileo 11: L1 BOC, E5A, EbBB, EBAIBOC

QZSS: L1 C/A, L1 SAIF, L2C, L5

SBAS: Simultaneous L1 C/A and L5

L-Band: OmniSTAR VBS, XP, HP and G2, Trimble-CenterPoint RTX
BeiDou: B1, B2
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e Camara: En lo posible, deberd estar integrada al sistema; si no es asi, deberd
indicarse el procedimiento de captura de informacion de aerofotografias, y este
debera ser aprobado por la interventoria.

La camara fotogramétrica debera tener una resolucién > 50 MP, formato medio.

El vuelo estara apoyado de los vértices GPS de la red geodésica del proyecto
asociada a Magna Sirgas; se evitaran distancias superiores a 30 km entre la estacion
GPS mas cercana y el sensor durante la realizacion del vuelo. Se utilizaran equipos
GPS de doble frecuencia para el apoyo en tierra, con las siguientes especificaciones
minimas:

e GPS:L1C/A L2C, L2E Lb

e Glonass: L1 C/A L1 P, L2C/A L2 P
e QZSS:L1C/A, L1SAIF L2C, L5

e SBAS: Simultaneous L1 C/A and L5

El vuelo no podra realizarse en dias de fuerte viento, ni de lluvia ni de nubes
bajas, ya que la calidad de los datos podria verse alterada.

Se informara a la interventoria de la ejecucion de los vuelos tras la realizacion de
estos, especificando las zonas recorridas, las fechas y cualquier incidencia que haya
afectado al trabajo.

La fase de vuelo no finalizard hasta que no se hayan asegurado una correcta
consecucidn de la toma de datos, la cobertura total de la zona, la densidad de puntos
LIDAR sobre el terreno planificada y la no existencia de lineas de vuelo erréneas, con
ruido o con gaps de datos.

Se debera entregar reporte de cada uno de los vuelos o misiones ejecutadas en
formato shp, dwg o kmlL

La adquisicion de fotografias aéreas y de datos LIDAR debe ser desde un avidn
o un helicéptero afiliados a una empresa de trabajos aéreos especiales o con los
permisos requeridos para este tipo de trabajos en el pais.

Se debe adjuntar la copia de la especificacion de operacion en la modalidad de
aerofotografia y el certificado de aeronavegabilidad especial vigente, emitido por la
Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, y donde aparezca la matricula
de la aeronave propuesta por el proponente para realizar los sobrevuelos.
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La informacion de cobertura tanto de LIDAR como de foto debe ser el 100 %
del drea definida para el proyecto. Las areas donde existan nubes bajas no deberan
superar el 3%.

Procesamiento y manejo de datos
Para el procesamiento y el manejo de datos se debe garantizar lo siguiente:

e Todos los datos de navegacion y medicidn GPS deberan procesarse utilizando
efemérides precisas y épocas de referencia para las estaciones en tierra.

e Silas trayectorias son procesadas por PPP (Precise Point Position), se deberan
adjuntar pantallazos de los reportes de procesamiento que arroja el software.
Este procedimiento sera exclusivamente para chequeo de la trayectoria, pero
en primera instancia se utilizaran las estaciones en tierra.

e FElsistemadereferencia para el procesamiento de datos debe ser Magna-Sirgas.

e FEl sistema de referencia vertical para el procesamiento de los datos debe ser
Geocol 2004; salvo en proyectos especificos en los que se requiera precision
vertical asociada al Datum Buenaventura, se debera realizar un modelo Geoidal
local.

e Todas las unidades de medida deben ser presentadas en Sistema Internacional
(SI).

e Todos los archivos de las lineas de vuelo que resulten de mas de 2GB deben
ser separados en segmentos que no superen los 2GB.

e Cada segmento sera considerado un archivo diferente, y debe asignarsele una
identificacidon por separado.

e Los retornos multiples de un pulso dado deben ser almacenados en orden
secuencial.

e Se trabajaran con las siguientes clasificaciones, con sus respectivos cédigos:

* 0: sin clasificacion
* 1:default

- ground

: low vegetation

- medium vegetation

- high vegetation

- building

: model keypoints

> water

* 12:overlap

*

*

*
O 00 O O W N -
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Los puntos considerados outliers, erréneos, ruido, con problemas de
confiabilidad geométrica o cualquier otro tipo de punto considerado inusable deben
ser identificados usando la anotacion «Withheld» (Class=11), de acuerdo con las
especificaciones internacionales en la materia. Esto aplica fundamentalmente a
puntos identificados durante el preprocesamiento y a través de rutinas automaticas
de posprocesamiento. A los puntos de ruido identificados durante el analisis manual
y durante el proceso de aseguramiento y control de calidad se les debe asignar la
clasificacion «Noise» (Class=7), sin importar la naturaleza del ruido.

Precision

Los datos estaran basados en la ultima versidon de la Sociedad Americana de
Fotogrametria y Teledeteccidn (en inglés, ASPRS, por las iniciales de American
Society for Photogrammetry and Remote Sensing), segun se muestra en la tabla 4

para precision horizontal y vertical.

Tabla 4. Precision horizontal y vertical: restituciones

_ Absolute Orthoimagery
Horizontal Accuracy MosaicSeamline

A Cl i 9 )
ccuracy Class RMSE, and RMSE (cm) | RMSE (cm) Horizontal Accuracy at 95 % Mismatch (cm)

Confidence Level (cm
X-cm <X = 1,414*X =< 2,448*X =2*X

Vertical Accuracy Standards for Digital Elevation Data

Absolute Accuracy Relative Accuracy(where applicable)
Vertical -
Accuracy | o Within-Swath e Swath-to Swath
Class | RMSE, Non- Nzﬁn%;?fe %l WA? AT 95" | Hard Surface SNV(V;t_hvtg estzvtzgh Non-Vegetated
Vegetated (cm) Percentile(cm) Repeatability g Terrain (Max Diff)
Level (cm) . Terrain (TMSD) (cm)
(Max Diff), (cm) (cm)

= 1,96*X = 3,00*X 5 5 = 1,60*X

Tanto la distribucién de los puntos de control como los datos de aerotriangulacion
estaran sujetos a los estandares de la ASPRS para datos geoespaciales.

Cartografia para presas y embalses

Si las alternativas con mas opciones incluyen presas y embalses, se requerird
cartografia a escala 1:5.000 con curvas de nivel a intervalos maximos de 1,0 m de
los sitios de obras y de las areas vecinas, de manera que sea posible la completa
ubicacidon de instalaciones y de vias de acceso.
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Los amarres de las restituciones aerofotogramétricas y los levantamientos
topograficos con las redes geodésicas regionales o nacionales, tanto planimétricas
como altimétricas, deberdn complementarse hasta el detalle necesario, de manera
que permitan la materializacion completa del proyecto y la evaluacidn correcta de su
magnitud y de sus cantidades de obra.

Con base en la restitucion aerofotogramétrica, se deben definir la forma y los
linderos de los predios y del area por beneficiar dentro de ellos, asi como verificar
o actualizar la tenencia de la tierra, para lo que se utilizardn también los planos
catastrales disponibles en las oficinas municipales o departamentales de Catastro.

Se debera disponer del modelo digital de terreno (DTM). La cartografia basica
debe estar en formato Shapefile o File Geodatabase, de acuerdo con el modelo de
datos definido por el IGAC.
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2.1.4 Topografia

Se adelantaran estos trabajos con el alcance y las precisiones que se detallan a
continuacién. No obstante lo anterior, y dependiendo de la precision de la cartografia
adelantada en la factibilidad, se evaluara la suficiencia de dicha cartografia, para
adelantar los disenos de las obras, y se establecerd en qué casos esta debe ser
complementada con topografia detallada.

La cartografia requerira ser complementada mediante levantamientos
topograficos en los siguientes aspectos:

e Dentro de la evaluacién de la situacion actual de ingenieria, es necesario
obtener un inventario adecuado de los sistemas de riego, drenaje, vias vy
proteccidn contra inundaciones existentes o identificados, tanto los reportados
en los estudios anteriores como los identificados en la fotointerpretacion,
y se haran levantamientos selectivos de las secciones transversales de los
canales y los diques existentes; también se precisard la localizacién de las
estructuras principales existentes y se levantaran esquemas de estas con las
dimensiones, las cotas y las caracteristicas técnicas significativas. El alcance de
tales levantamientos sera el suficiente para evaluar la posibilidad de integrar
las obras existentes a las alternativas del plan de ingenieria y establecer las
necesidades de remodelacién y complementacion.

e Una vez seleccionadas las alternativas del plan de ingenieria, se procederd a
efectuar levantamientos topograficos en los sitios de ubicacion de las obras
principales contempladas y a localizar en el terreno los ejes de los canales, los
conductos vy otras obras principales.

e Para la red de infraestructura que se proyecte, se haran levantamientos
topograficos planialtimétricos de precision para la preparacion de planchas a
escalas 1:1.000 o 1:2.000, con curvas de nivel a intervalos de 0,25 m a lo largo
del trazado de los canales o ductos principales, en franjas de por lo menos 15
m a lado y lado de los gjes.

e Paralasredes secundariay terciaria de riego y drenaje, se haran levantamientos
selectivos planialtimétricos de uno o dos modelos de canales o conductos,
con el propdsito de extrapolar los costos a toda la red secundaria. Toda la red
secundaria y la terciaria deben localizarse directamente sobre la cartografia.

e A fin de preparar los predisefios de las obras de adecuacion predial, se haran
levantamientos topograficos planialtimétricos en la zona piloto representativa
que permitan preparar planos a escalas 1:1.000 o 1:2.000, con curvas de nivel
a intervalos de 0,25 m-0,50 m, dependiendo del microrrelieve y del método de
riego seleccionado. El area o las areas seleccionadas deberan ser, por lo menos,
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el 5% del area total por adecuar o el 5% del nimero de predios; la que sea
mavyor y cubra la totalidad de las unidades de suelos identificadas en el estudio
agroldgico.

e Se efectuara la nivelacion, si asi se requiere, de los limnimetros y los limnigrafos
existentes en las fuentes del proyecto, asi como de los aljibes y de los pozos
freatimétricos o de observacion existentes, y la cual se referenciara a la red
geodésica nacional.

Los levantamientos topograficos se ligaran a las placas existentes del IGAC vy se
dejaran suficientes referencias que permitan su utilizacidon para estudios posteriores
mas detallados.

La poligonal para el trazado de las redes de canales o tuberias principales,
secundarias y terciarias se hara con estacion total, y debera ser estacada y nivelada
cada 20 m o menos, cuando exista un accidente significativo del terreno que amerite
indicar el detalle respectivo.

Se buscara que los angulos de deflexion para el trazado de las lineas de tuberia
de conduccidn vy distribucion fabricada en PVC sean multiplos de 11° 15'.

Especificaciones minimas
¢ Planimetria:

Este trabajo debera ser realizado con estacidn total u otro método de comprobada
exactitud. La abscisa KO+000 sera, en todos los casos, la correspondiente al sitio de
iniciacion del trazado; o sea, en el punto de salida de la estructura de captacién, en
los casos de canales o ductos de riego, o en el punto de descarga del desagule a un
cauce natural, en los de obras lineales de drenaje.

Los levantamientos planimétricos pueden realizarse mediante el empleo de
estaciones totales, cuya precision angular sea < 5” (segundos).

Las medidas de longitud deben ser tomadas con equipos de medicion electronica.
Si se cuenta con dicho recurso, deben ser tomadas directamente con cintas de acero
que estén en condiciones dptimas.

Se trazaran normales a las poligonales donde ocurran cambios bruscos de
configuracion del terreno, con una cobertura no inferior a 20 m a lado y lado del gje
para la red primaria, y como minimo, de 15 m a lado y lado de este, para los canales
o los conductos secundarios modelo.
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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, al
sistema IGAC.

En la memoria de la estacion total deben quedar almacenados todos los datos
de los deltas que componen la poligonal (coordenadas norte y este; distancias
horizontal, inclinada y vertical; angulos horizontal, vertical y azimut).

Todos los deltas de las poligonales deben materializarse con una estaca en las
zonas verdes y con puntos en las zonas duras, para garantizar que sean identificados
perfectamente en el terreno. Los puntos deben ser marcados con un color vivo, que
debe ser exclusivo de los trabajos de topografia, en sitios estables, como postes,
cercas, muros y puentes. En las zonas verdes se debe hacer una limpieza del terreno
de, aproximadamente, 0,3 m alrededor del vértice, para su facil ubicacion.

Todas las mediciones angulares de los vértices de la poligonal deben hacerse
en posicidon directa e inversa, para de esta forma eliminar el error de colimacion.
Estas mediciones deben quedar registradas en la memoria de la estacion total y ser
anotadas en la cartera de campo.

Si se estd alternando una poligonal con la toma de detalles, una vez instalado
el equipo en la estacidn, siempre se debe ubicar primero el siguiente delta de la
poligonal antes de comenzar la radiacidn, y siempre, el primer detalle de la radiacion
que se tome desde esa estacion debe ser el delta de la poligonal que se acabd de
localizar, para asegurar de esta forma la informacion de la poligonal.

En lo posible, no debe haber cambios bruscos en las distancias de las poligonales,
para evitar errores geomeétricos a la hora del ajuste de dicha distancia.

e Altimetria:

Los levantamientos altimétricos deben hacerse a partir de vértices (BM, NP,
puntos geodésicos, puntos de altura geométrica o trigonométrica certificada).

Se obtendran las cotas de las poligonales base utilizando para ello un nivel de
precision. Las lecturas se haran cada 20 m, como maximo, o en los sitios de cambios
de pendiente. Al encontrarse con accidentes naturales, se hara su levantamiento
detallado, para conseguir curvas de nivel a intervalos de 0,25 m; para las normales,
el levantamiento se hara con el detalle requerido para obtener cotas en ndmeros
redondos de metro en metro en terrenos planos, y de hasta 5 en 5 m, en pendientes
fuertes.
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En los sitios donde se emplazaran estructuras hidraulicas, se efectuara el
levantamiento con los detalles indispensables para el disefo de dichas estructuras.
Por lo tanto, aquel debe permitir el dibujo de planchas en las cuales aparezcan
curvas de nivel cada 0,25 m.

Referencias en el terreno

Las referencias en el terreno serdan mojones de concreto en forma de piramide
truncada, de seccién cuadrada, con su respectiva plaqueta de identificacidn fabricada
en bronce e incrustada en la cima, con dimensiones de la base por lo menos de 15
cm x 15 cm, y de tope, de 10 cm x 10 cm; sobresaldran 20 cm del terreno natural y
se enterraran, como minimo, 50 cm por debajo de la superficie.

Dichos mojones deben estar debidamente referenciados para su rapida
localizacion, por cuanto es necesario que se monumenten por pareja de puntos. La
distancia minima entre ellos debe ser de, por lo menos, 100 m, para garantizar el
azimut de arranque para el calculo de las poligonales (al menos un mojon debera
ubicarse en puntos de referencia de facil ubicacion y acceso y bajo custodia, como
escuelas, iglesias o salones comunales, etc.), y uno de los mojones en la cara superior
tendraincrustada una placa metalica de bronce con coordenadasy cota real, tomando
como referencia la informacién del IGAC y con la identificacion correspondiente, el
numero del contrato, el municipio, el nombre de la entidad contratante y la fecha,
orientandolos al norte magnético, de modo que ello permita la localizacion de obras
existentes y la posterior localizacion de las estructuras.

Los mojones deberan incluirse en un plano de localizacidn y colocarse en sitios
estables y protegidos, donde no sean estropeados por maquinaria, vehiculos o
animales, y siempre tendran otros mojones de referencia.

Se adjuntard una memoria que permita la localizacion exacta de todos los
mojones.

Se deberan materializar las siguientes referencias:

e Parejas de mojones intervisibles para la referenciacion de las poligonales
base, ubicadas a lo largo del trazado y fuera del eje de estas, debidamente
identificadas. De igual manera, se referenciaran las estructuras principales y
las que se ubiquen a lo largo del canal u otra estructura de conduccion (en el
evento en que la alternativa evaluada contemple trasvase de otros rios, o de
que requiera un canal u otro sistema de conduccidn).
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e Estacas y tacos con puntilla en la iniciacidn de cada poligonal, en cada punto
de interseccion y en la finalizacion de esta, marcados en tinta indeleble con los
respectivos nimeros de orden y de abscisado.

Tolerancias en los levantamientos topograficos

e Elcierre angular en segundos no podra ser superior a 10 multiplicado por la raiz
cuadrada de n, donde n es el nimero de vértices de la poligonal.

e Para nivelacidn, 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
kildbmetros, y el maximo error de las distancias horizontales entre puntos no
sera superior a 1 cm por cada 50 m (1:5.000).

En todos los levantamientos y los planos siempre se deben utilizar coordenadas
geograficas ligadas al sistema IGAC.

Todas las escalas ya indicadas para los planos y las secciones transversales y
los intervalos de curvas de nivel, etc., podran ser modificadas por el interventor.
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En el siguiente apartado se mencionan los documentos que debera entregar el

consultor.
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Informes

Los

informes de levantamientos topograficos realizados por métodos

convencionales deberan contener, como minimo, los aspectos relacionados a
continuacion:

e Descripcion de los trabajos:

a.
b.

@

> @a -

k.

Nombre del proyecto.

Copia de tarjeta profesional y copia del documento de identidad del
topografo responsable del trabajo.

Tipo de equipo utilizado y especificaciones de este.

. Metodologia utilizada para realizar el levantamiento.

Cantidad de deltas localizados, nombres utilizados y nomenclatura
estipulada.

Cantidad de detalles levantados.

Metodologia utilizada para hacer el levantamiento.

Esquema de determinacién del levantamiento.

Descripcidn del equipo utilizado, anexando el certificado de calibracidn con
vigencia no mayor a seis meses.

Certificado de calibracién de los equipos topograficos con vigencia maxima
de seis meses (estaciones totales o GPS).

Puntos de amarre certificados por el IGAC.

e Calculos vy ajustes:

a.

Carteras de calculo de la poligonal y de calculo de detalles o datos crudos
(Raw) de la estacion total. En las carteras de campo deben colocarse los
numeros que identifiquen la poligonal y los vértices utilizados en el amarre,
la cantidad de deltas localizados, los nombres utilizados, la nomenclatura
estipulada y la cantidad de detalles levantados (escaneadas y pasadas a
formato PDF).

Para levantamientos con GPS, presentar copia de datos crudos en formato
RINEX.

Se debe entregar el cuadro de coordenadas del levantamiento, de acuerdo
con los puntos identificados en este, con su correspondiente codificacion
o su nomenclatura (relacionados con el esquema de determinacion en las
carteras de campo).

d. Registro fotografico de los mojones materializados en campo.
e. Planos de localizacidn general de los trabajos topograficos.

Los informes de levantamientos altimétricos deberan contener, como minimo,
los aspectos relacionados a continuacion:
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Descripcidn de los trabajos.

Objetivo de la nivelacion.

Comisidn de topografia: relacionar sus integrantes o sus participantes (cantidad,
nombres, identificacion y licencia profesional o matricula profesional, segun
como sea el caso).

d. Los puntos de amarre utilizados y certificados por el IGAC.
e. Cantidad de puntos nivelados.

Cantidad de cambios realizados y longitud de la nivelacion y de la
contranivelacion.

Metodologia utilizada para hacer la nivelacion.

Descripcidn del equipo utilizado, anexando el certificado de calibracion con
vigencia no menor a seis meses.

Se deben realizar y entregar los calculos v los ajustes de la nivelacion en una hoja

de Excel, con copia en un archivo con extensién PDF, y con la siguiente informacion:

o a0 oW

Calculo de las cotas de los puntos tomados en la nivelacion.
Calculo de la contranivelacion.

Comparacion entre la nivelacidn y la contranivelacion.
Calculo de la longitud del circuito de nivelacion.

Calculo del error de cierre.

Calculo de la nivelacidn ajustada.

e Certificacion de los vértices:

Deben adjuntarse a los informes los certificados del IGAC de los vértices

utilizados para los amarres. Solamente, y como apoyo altimétrico, se deben utilizar
los NPs o cualquier punto con cota determinada geométricamente como vértice.

los

e Carteras de campo:

Estas deben estar escritas de forma clara, y contener todos los datos originales,
esquemas v la informacidn pertinentes, compilados en un libro. Las carteras

deben identificarse de la siguiente manera:

o 0 oo

Nombre de la obra o el proyecto.

Para quién se realiza la obra o el proyecto.
Numero que identifique la nivelacion.
Vértices utilizados en el amarre.
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Localizacion.

Fecha y hora de inicio y hora final.

Nombre del topdgrafo.

Nombres de los auxiliares.

Equipo utilizado (marca vy serial).

j.  Zona de actividades (direccion, vereda, predio).

@ ™o

e Documentos:

Carteras de los levantamientos topograficos.

Calculos, en medio magnético, de las poligonales y de las nivelaciones.
Mojones instalados segun lo indicado.

Modelo digital del terreno.

© o 0 o o

Planos reproducibles de las dimensiones indicadas por el interventor, a escala
1:500, en medio digital, y levantamiento detallado, de modo que muestren la
ubicacion de las placas IGAC utilizadas para los trabajos.
f. Planos de localizacidon de los componentes del proyecto.

2.1.5 Geologia

Debera analizarse la informacion existente sobre geologia regional y de detalle
obtenida en los estudios anteriores, y complementarla, con el objeto de verificar
y caracterizar mas exactamente las fallas, las demads estructuras geoldgicas vy los
diferentes niveles de roca presentes en la zona, y que puedan afectar las obras
proyectadas. A fin de obtenerinformacién adicional,y de acuerdo con las evaluaciones
de ingenieria del proyecto, debera plantearse un programa de prospecciones en los
diferentes sitios (captaciones, diques, etc.) que permitan el mejor conocimiento de los
macizos rocosos interesados, la litologia respectiva y una caracterizacidon detallada
de las formaciones donde se fundaran las diferentes estructuras.

Se preparara un mapa geoldgico general del area de estudio a escala 1:50.000
o mayor, incluyendo las cuencas aledafas aferentes a dicha area. La informacion
geoldgica permitira definir las grandes unidades geomorfoldgicas, estratigraficas,
litoldgicas y tectdnicas.

Las principales obras de infraestructura (presas, embalses, tineles, bocatomas,
canales, principales, diques, estructuras hidraulicas, puente-canales, vias, puentes
y obras similares) seran sometidas a un estudio geoldgico semidetallado, a fin de
aclarar aspectos relacionados con la estabilidad, las condiciones de fundacién, las
fallas activas existentes y, en general, todos los aspectos que para un proyecto de
ADT tierras sea necesario analizar.
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Las fuentes de materiales de construccidon requeridos para las obras deberan ser
objeto de un levantamiento geoldgico semidetallado, a fin de garantizar y cuantificar
los materiales disponibles.

Una escala apropiada para trabajar en la factibilidad puede variar entre 1:1.000 y
1:5.000 para los sitios de obras principales. Para el estudio de corredores de tineles,
la escala puede variar entre 1:10.000 y 1:25.000.

El estudio incluira la presentacion de un informe geoldgico donde se contemplen,
como minimo, los siguientes aspectos:

e Alcance de las investigaciones.

e Condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas, geologia estructural, hidrogeologia y
condiciones geotécnicas generales.

e Presentacion y analisis de resultados.

e Mapas geoldgicos con los detalles de la estratigrafia y el perfil geoldgico,
detallados con la ubicacién de las perforaciones realizadas; ademas, los
diagramas de contornos de frecuencia de diaclasas y las discontinuidades
leidas, cuando sea aplicable.

e Conclusiones y recomendaciones.

2.1.6 Geomorfologia

Se elaborara un estudio general geomorfoldgico del area del proyecto y de sus
zonas de influencia, en el cual se identifiquen los grandes paisajes y las unidades
morfoldgicas que lasintegran. Se determinarany se analizaran la génesis, la evolucion
y las caracteristicas litoldgicas, tectonicas y de denudacion, a fin de establecer su
comportamiento sobre el drea del proyecto vy sus zonas de influencia frente a obras
civiles de ADT, y para evaluar las zonas donde dichos procesos pueden acabar
limitando las actividades agropecuarias.

Se analizara la dinamica de los rios vy las quebradas que se tomaran como fuentes
de abastecimiento; sobre todo, en las zonas de captacion de agua para riego, asi
como los arroyos y los canos que atraviesan la zona donde se hayan identificado
procesos activos que puedan tener influencia sobre la evolucién y la estabilidad de
las unidades geomorfoldgicas aledanas y su modificacidon por la presencia de las
obras proyectadas o construidas.

Se hara un estudio geomorfoldgico semidetallado en los sectores que presenten
procesos evolutivos que puedan afectar las obras civiles proyectadas. Se preparara
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un mapa geomorfoldgico general del area del estudio a escala 1:50.000, que incluya
las cuencas aledanas aferentes a dicha area y delimite las unidades propias de la
dindmica fluvial (terrazas, planos aluviales, cauces abandonados, etc.).

Se estableceran recomendaciones respecto a la localizacidn de los canales vy
de las estructuras de los sistemas por ejecutar, y se definiran requerimientos en
relacién con medidas por adoptar para contrarrestar o mitigar los efectos adversos
que puedan ocasionarse durante la etapa de construccion.

En los casos de embalses, en el area de la cuenca, y dependiendo de sus
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y de produccion de sedimentos, debera
realizarse un estudio geomorfoldgico en el cual se analicen los tipos de materiales
que componen el vaso, sus pendientes naturales, el clima, los usos del suelo
y la estabilidad de las laderas. Lo anterior, con el fin de identificar y evaluar las
zonas inestables y las potencialmente inestables que puedan afectar el proyecto
por operacidn futura del embalse, y determinar el grado de influencia que dichas
condiciones puedan tener sobre el disefo de las obras. Como resultado de estas
investigaciones, deberan plantearse soluciones para controlar la produccion y el
transporte de sedimentosy, sies el caso, determinar las acciones para la estabilizacion
de laderas. Se evaluaran también los cambios morfoldgicos introducidos en el cauce
principal (agradacidon y degradacion) por accion de las obras del proyecto.

Se preparard un mapa geomorfoldgico general del drea de estudio, a escala
1:50.000 o mayor, que incluya las cuencas aledafias aferentes a dicha area. Se
delimitaran las unidades propias de la dinamica fluvial, como terrazas, planos
aluviales, cauces abandonados, etc.

2.1.7 Geotecnia

Se efectuaran los trabajos de exploracidn y analisis geotécnico con el alcance
y el detalle que se precisan a continuacidn, y que deberd ser complementado
con acciones, analisis y sugerencias adicionales del especialista geotécnico de la
consultoria. Para ello, deben tenerse en cuenta, citarse y relacionarse en el informe
las normas técnicas colombianas (NTC) RAS 2000 titulo g o NSR vigentes que se
empleen, total o parcialmente, en lo referente a geotecnia.

Se deberd llevar a cabo:

e Investigacion directa del subsuelo mediante dos perforaciones con muestreo
en los extremos del sitio de la captacion propuesta. La profundidad minima
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de cada uno de ellos debera ser la menor entre la mitad de la longitud de la
captacion o 1,5 veces el ancho de dicha estructura.

e Investigacion directa del subsuelo mediante dos perforaciones con muestreo
en puntos diagonales de la zona de ubicacion del desarenador, en caso de ser
propuesto; la profundidad minima de dichas exploraciones debera ser la menor
entre la mitad de la longitud del desarenador o 1,5 veces el ancho de dicha
estructura, adicional a la profundidad enterrada del tanque o el desarenador.

e Al menos un apique con muestreo de no menos de 2,0 m de profundidad o
1 m adicional a la cota de instalacion de la tuberia, segin como se requiera
hidraulicamente (la mayor entre las dos), por cada 5 km de longitud de tuberia
de conduccidn vy distribucidn. Para longitudes < 5 km se realizaran, al menos,
dos apiques.

e Investigacidn directa con una perforacion, con muestreo en cada punto de apoyo
de viaducto o paso elevado; la profundidad minima de cada exploracion sera el
tercio de la longitud de la luz entre los apoyos.

e Se realizard al menos un apique con muestreo de no menos de 2,0 m de
profundidad en cada sitio de embalse o reservorio por cada 10 ha de area
inundada, incluyendo ejecucion de ensayo de permeabilidad de campo o
laboratorio de cada estrato involucrado.

e Se llevara a cabo investigacion directa con una perforacion, con muestreo en
cada extremo de presa o una por cada 50 m lineales de terraplén, con una
profundidad minima igual a su altura o dos veces el ancho de la base; la que
resulte menor.

En cada una de las perforaciones ya mencionadas es obligatorio que se
obtengan al menos dos muestras inalteradas y, minimo, dos por cada 5 m de una
misma exploracion; especialmente, en la cota de fundacidn de la estructura y bajo
esta, con excepcion de los estratos granulares, en los que el muestreo se acepta de
forma alterada, por lo cual se sugiere la toma de datos con SPT vy el registro de los
parametros de la prueba y los conteos de penetracion.

Paralas muestrasinalteradas obtenidas debera efectuarse al menos un ensayo de
compresion axial no confinada por cada dos muestras obtenidas del total realizadas
al proyecto vy, al menos, un ensayo de corte directo por cada sitio de perforacion
efectuado para estructuras principales. Dicho ensayo podra ser no consolidado, no
drenado en estratos no sumergidos o sin nivel freatico, o consolidado drenado, en
caso de que estén en presencia de agua freatica.

La realizacidn de ensayos de laboratorio debe ser suficiente para garantizar la
clasificacidn de cada uno de los estratos identificados en la exploracion, mediante el
sistema unificado de clasificacidon de suelos (UCSC) vy de caracterizacion fisica: limites
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de consistencia, granulometria o lavado en tamiz nim. 200, gravedad especifica,
peso unitario y humedad natural, asi como la referencia de la Ultima verificacion o la
ultima calibracion de los equipos necesarios para el desarrollo del ensayo. En caso
de que el proyecto contemple embalses o reservorios, deben incluirse no menos
de dos pruebas de permeabilidad en campo o laboratorio, por método de cabeza
constante o variable, segin como corresponda por el tipo de suelo, y que sustenten
la necesidad o no de impermeabilizacion del sustrato. EL uso de correlaciones debera
presentar justificacion, y deberan especificarse su fuente y su aplicacion.

La obligatoria inclusion en los anexos de los registros de campo editados de
la exploracion y de los resultados de todos y cada uno de los ensayos realizados
segun su norma respectiva y el formato independiente para cada uno, incluyendo
los efectuados in situ (SPT, CPT o CPTu), los procedimientos (alturas y masas), las
condiciones (estatico o dindamico) o los equipos (descripcion) con los que fueron
realizados.

Se debe presentar el registro fotografico de las actividades realizadas en campo
y en laboratorio, asi como de los sitios de exploracion y de las muestras.

Se presentaray se anexara un mapa geotécnico con la ubicacidon georreferenciada
Magna-Sirgas de todas y cada una de las perforaciones efectuada, a escala 1:50.000,
incluyendo la descripcion de la estructura proyectada y de la morfologia general del
sitio.
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El analisis deberd incluir el calculo de la capacidad de soporte, la descripcidon
del método empleado, incluyendo los parametros estaticos y seudoestaticos —
este ultimo, solo para zonas de amenaza media y alta de sismo—; el calculo o la
estimacidn de los asentamientos probables, tanto elasticos como por consolidacidn
—en el caso de suelos compresibles—, incluyendo el analisis de la obtencién de
los parametros usados; es decir, referenciando el ensayo efectuado o anexando y
sustentando la correlacion empleada.

Elanalisis de estabilidad de cortes de zanjas para tuberia o pequefios terraplenes,
laderas o cortes de taludes con altura = 3 m de altura deben ser analizados al menos
mediante procedimiento de equilibrio limite con propuesta de mecanismo de falla de
tipo global, referenciando el método usado y anexando la memoria de dicho método,
incluyendo las tablas, los nomogramas o la formula que se hayan empleado. Si la
altura supera los 3 m de altura, el analisis debe ser mas detallado, con mecanismo
de falla analizado por un método de equilibrio limite que incluya dovelas. Se deben
incluir memorias del modelo en la situacién actual y la propuesta.

Por otra parte, se debera incluir un analisis que contenga, al menos, la clasificacion
del perfil sismico de los estratos del subsuelo de acuerdo con publicaciones
generales existentes de la Asociacion de Ingenieria Sismica, NSR vigente, similares
0 sus actualizaciones, incluyendo parametros sismicos de aceleracidn pico sismica,
coeficiente de importancia de estructuras, y coeficientes de efectos locales de sitio,
coeficiente de aceleracion maxima del terreno con su respectivo coeficiente de
amplificacion, los coeficientes de aceleracion sismica seudoestaticos horizontal vy
vertical para analisis de estabilidad de laderas y taludes, y el calculo y el diagrama
del espectro de disefo sismico para fundaciones de estructuras en hormigdn armado.

Para obras de infraestructura como bocatomas, desarenadores, canales
principales y secundarios, diques, estructuras hidraulicas, puente canales, pasos
elevados o pasos subterraneos dirigidos, laderas, taludes, terraplenes, vias vy
puentes se llevaran a cabo procedimientos de investigacidon que, al menos, cumplan
los criterios ya mencionados, pero también garanticen muestreo a profundidad no
menor que aquella donde los esfuerzos inducidos no superen el 10 % del esfuerzo
de contacto de la estructura. Si dicha profundidad es > 7 m, se requerira taladro
mecanico y no se aceptaran perforaciones manuales. No se aceptaran correlaciones
en parametros relevantes como cohesién, angulo de friccidn interna, modulo elastico
o cortante, relacion de Poisson, peso unitario especifico, permeabilidad o cualquier
pardmetro que se requiera para clasificacion fisica o mecanica de los estratos
explorados con fines de disefio de fundaciones o el analisis de estabilidad de laderas
y taludes.
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En el caso de las presas, sus estructuras complementarias y sus zonas de
inundacion o de embalse, sus tineles y otras obras mayores de complejidad similar,
se hardn exploraciones con taladro mecanico con muestreo profundo y sondeos con
ensayos geofisicos, de tal forma que queden despejadas todas las dudas sobre las
condiciones de fundacidn de las principales estructuras y de las obras subterraneas.
Las pruebas geofisicas deben entregar un perfil de velocidades de onda de corte y
compresion de los estratos subyacentes desde la superficie hasta una profundidad
no menor de 30 m de profundidad adicional respecto de la cota de apoyo o de
fundacion de la estructura proyectada.

La investigacidon mecanica del subsuelo en presas, tineles y obras de mayor
complejidad debera incluir no menos de dos perforaciones por cada 25 m de longitud
de presa, tunel, dique o reservorio, en profundidad no menor a 2,5 veces su altura,
su diametro o su profundidad, medida a partir de la cota de apoyo de la estructura,
y hasta una profundidad que garantice que los esfuerzos inducidos no superen el
10 % del esfuerzo de contacto de la estructura.

Se debe incluir para cada estructura: la capacidad de soporte estatica vy
seudoestatica o dindmica; el analisis de asentamientos estimados eldsticos y por
consolidacion (si es el caso de suelos compresibles), y el analisis de estabilidad de
laderas estatico y seudoestatico donde exista potencial de deslizamiento, mediante
métodos de equilibrio limite o por elementos finitos, y que incluya dovelas. Deben
modelarse los esfuerzos normales y radiales en el caso de tuneles, verticales y
horizontales provocados por las demas estructuras complejas en el subsuelo, de tal
forma que puedan establecerse las estructuras de fundacidén o soporte requeridas
para su estabilidad y, asimismo, la modelacién de flujo inducido de agua en el
subsuelo en reservorios, diques o canales no impermeabilizados, el analisis de
socavacion en cauces de corrientes sobre las estructuras proyectadas y el disefio de
su proteccion o el de su contencion.

No se aceptard que se realicen Unicamente ensayos de compresion axial no
confinada o SPT en muestras para el analisis de geotecnia en presas, tuneles u
obras complejas, sino que deberan programarse, ademas, ensayos de corte directo y
ensayos de triaxial monotdnico o triaxial dinamico —en caso de que sea requerido—,
incluso para los estratos granulares. Dichas pruebas deberan efectuarse en
condiciones efectivas.

Se deberan realizar ensayos suficientes para determinar la clasificacion de cada
uno de los estratos identificados en la exploracion, mediante sistema unificado de
clasificacion de suelos (UCSC), vy de caracterizacion fisica: limites de consistencia,
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granulometria o lavado en tamiz num. 200, gravedad especifica, peso unitario y
humedad natural. Para las areas de inundacidn de reservorios y embalses, deben
incluirse no menos de dos pruebas de permeabilidad en campo o en laboratorio,
por método de cabeza constante o variable, segiin como corresponda por el tipo
de suelo, por cada hectarea inundada, de tal forma que la investigacion se lleve a
un nivel que despeje todas las dudas respecto a las condiciones de fundacién y de
estabilidad, no solo de las estructuras superficiales y subterraneas, sino también, del
entorno afectado por ellas.

Se presentard un mapa geotécnico con la ubicacion georreferenciada MAGNA-
SIRGAS de todas y cada una de las perforaciones y las lineas o los sondeos
geofisicos, a escala 1:1.000 o 1:2.000, incluyendo notas u observaciones del tipo de
exploracidn, sus condiciones de realizacion, el entorno morfoldgico general del sitio
y la tabla de numeracion, posicidn y profundidad lograda.

De manera obligatoria, se deberan incluir en los anexos los registros de campo de
laexploracidon directa, geofisicay de los resultados de todos y cada uno de los ensayos
realizados, incluyendo los efectuados in situ (permeabilidad) y las condiciones o los
equipos con los que fueron hechos, asi como la referencia de la Ultima verificacién o
calibracidn de los equipos necesarios para el desarrollo del ensayo.

De igual manera, deberd presentarse un registro fotografico detallado de cada
una de las actividades de campo y de laboratorio, asi como de los sitios de exploracion
y de las muestras.

Paratodo tipo de distrito, la informacion de las fuentes de material debe realizarse
mediante el levantamiento topografico adecuado, la presentacion de las licencias
de explotacion minera, la licencia ambiental, la propuesta de procedimientos de
excavacion o explotacion, incluyendo la identificacién y la cuantificacion de los
mantos aprovechablesy no aprovechablesy la realizacidon de ensayos de clasificacion
y caracterizacion mecanica del material aprovechable, segun el uso para el que se lo
requiera, tales como granulometria, limites de consistencia, peso unitario especifico
o gravedad especifica o Bulk, densidad maxima de compactacion y humedad optima
y, en el caso de granulares de gradacion mixta o bien gradados, el ensayo de CBR,
desgaste y resistencia mecanica.

Contenido del informe

El informe debera incluir, como minimo, los siguientes aspectos:
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e Geologia local del proyecto y descripcion del subsuelo y de cada unidad
geoldgica, incluyendo espesores, origen y caracteristicas fisico-mecanicas.

e Perfil estratigrafico promedio, ya sea por estructura o por grupo de estructuras,
o por estructura particular compleja o del proyecto.

e Alcance de las Investigaciones, y descripcion del proyecto y de las estructuras
asociadas al disefio hidraulico y estructural de dichas estructuras, donde se
evidencie la interrelacion profesional de los disefios.

e Presentacion de los resultados.

e Analisis de los resultados.

e Seleccion de parametros geotécnicos y procedimiento o justificacion de
seleccion.

e Planteamiento de factores de seguridad para reduccion de parametros vy
esfuerzos admisibles.

e Disefio geotécnico de fundaciones, estabilidad de laderas y taludes, entibados,
excavacion de zanjas, muros o sistemas de contencion, capacidad de soporte,
asentamientos esperados y movimientos de tierra de rellenos y excavaciones.

e Mapas respectivos de localizacidn y detalle de obra.

e Recomendaciones de sistemas y métodos de ejecucion de movimientos de
tierra y construccidon de obras.

e Recomendaciones de proteccion de estructuras o predios involucrados.

e Sistemas de explotacidon de canteras, fuentes de material, y seleccion,
levantamiento y disefno de los sitios de botadero.

e Anexosde perfiles de exploracion particular, ensayos de laboratorio o de campo,
ensayos geofisicos, registro fotografico, memorias de los modelos geotécnicos
de esfuerzo de deformacion del subsuelo alrededor de estructuras, estabilidad
de taludes o laderas, flujos de agua en el subsuelo, etc.

e Copia de la matricula profesional de quien firma o realiza las exploraciones y
los ensayos, vy la de quien hace los analisis y los disenos, en caso de no haber
sido adjuntadas durante el proceso contractual.

2.1.8 Sismologia

Todo proyecto deberd incluir, al menos, un analisis y una clasificacion
del perfil sismico de los estratos del subsuelo, de acuerdo con publicaciones
generales existentes de la Asociacion de Ingenieria Sismica, usando como base,
alternativamente, la metodologia de la NSR vigente, similares o sus actualizaciones.
Deben incluirse parametros sismicos de aceleracion pico sismica, coeficiente de
importancia de estructuras y coeficientes de efectos locales de sitio, coeficiente de
aceleracion maxima del terreno, con su respectivo coeficiente de amplificacion, los
coeficientes de aceleracion sismica seudoestaticos horizontal y vertical para analisis

79



80

de estabilidad de laderas y taludes y el calculo y el diagrama del espectro de disefio
sismico para fundaciones de estructuras en hormigdn armado.

Se llevara a cabo, en caso de obras de especial magnitud e importancia. Para el
estudio del riesgo sismico conviene establecer un sitio equidistante de las alternativas
o los proyectos planteados, de tal manera que el estudio general resultante pueda
ser aplicable, comparativamente, a todas las alternativas. El parametro basico que
debe aportarse en dicho estudio es la aceleracidn maxima probable en la roca, para
utilizarlo en los andlisis preliminares de las obras.

Por otra parte, es necesario confirmar la actividad de las fallas geoldgicas locales
y regionales, para lo cual se requiere emprender un estudio de neotectdnica, o
evaluacion de la actividad reciente de las fallas, a través del reconocimiento de estas
por evidencias geoldgicas y geomorfoldgicas.

Se actualizara la informacidn histdrica existente y se hardn una evaluacién y una
clasificacidn, para confrontarla con los criterios internacionales para sismos.

Los criterios de diseno deben ser defensivos, tomando en cuenta el mayor sismo
(MS) que puede ocurrir durante la vida del proyecto. Con la informacidn regional
recopilada, puede obtenerse la aceleracion maxima probable.

Con los datos vy las caracteristicas de los eventos sismicos, la magnitud, la
profundidad alcanzada en cada caso y la distancia del epicentro respecto a la zona
en estudio, es posible definir el sismo de disefo para el proyecto.

2.1.9 Climatologia y meteorologia

El propdsito de ambos estudios es caracterizar debidamente las condiciones del
clima del area de estudio que tengan incidencia en el planeamiento de su desarrollo
agropecuario, al igual que contar con la informacidn necesaria para preparar un
balance hidrico dentro de las actividades del plan agropecuario y establecer las
condiciones de precipitacion extrema que inciden en la determinacion de los
maodulos o los coeficientes de drenaje y en el disefio de las obras. De particular
importancia seran los analisis sobre precipitacion, incluyendo la homogeneizacion
y la complementacion de series, la precipitacion media multianual, la precipitacidn
decadal, la precipitacion extrema y su variacion territorial, y las curvas de intensidad-
duracién-frecuencia.

Se desarrollaran los analisis descritos a continuacion.
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Caracteristicas climaticas de la zona de estudio

Los parametros principales por evaluar seran: precipitacion, temperatura,
humedad relativa, direccidon y velocidad del viento, brillo solar, evaporacién, y otros
que estén disponibles. Dichos parametros basicos se analizaran para periodos
mensuales, siempre y cuando no se los utilice para el calculo del balance hidrico, en
cuyo caso, al igual que para la precipitacion, se analizaran para periodos decadales.
Se prestara particular atencion a la apropiada regionalizacion de esos parametros,
dependiendo del area de estudio, a fin de establecer una subdivision en sectores con
caracteristicas climaticas equivalentes en lo que respecta al desarrollo agropecuario
y a los requerimientos de riego y drenaje.

Dependiendo de la extensidn del area de estudio y de la red de estaciones
climaticas existentes, puede ser necesario el analisis dentro de un contexto mas
amplio, incluyendo estaciones ubicadas enregiones vecinas, y tomar en consideracion
los posibles efectos de factores como accidentes orograficos, tendencias de
circulacidon de las masas de aire y otros que resulten pertinentes. Se establecerd asi,
en la medida en que la informacion disponible lo permita, un modelo general de los
patrones de comportamiento temporal y espacial de los parametros climaticos, que
constituya un marco capaz de orientar su apropiada regionalizacion.

El analisis concluira con series de los parametros climaticos para el periodo base

seleccionado, aplicables a cada uno de los sectores delimitados.
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Anadlisis de la informacidn disponible sobre precipitacion

A partir de la informacién basica recopilada, se haran el analisis vy la
homogenizacidn de las series y su complementacién, por medio de correlaciones y
de comparacidn entre estaciones sometidas al mismo régimen climatico, para series
anuales, mensuales y decadales.

e Precipitacién decadal media multianual: Para la zona del proyecto y para las
cuencas de las fuentes de agua en consideracion, se obtendran la precipitacion
total decadal media multianual y la precipitacion decadal con probabilidad de
excedencia del 75 %, a partir de la cual se calculara la precipitacidn efectiva con
la metodologia que se considere, y la cual sera utilizada en el establecimiento
de los balances hidricos y en el calculo de demandas de agua para riego.

La precipitacion decadal del 75% se calculara partir de la precipitacion total
anual y de la precipitacién decadal media multianual, con base en el siguiente
procedimiento:

a2 1. Calcular la precipitacion total anual con probabilidad de excedencia el 75 %.

2. Calcular el indice de precipitacion (Ip) para la precipitacion de excedencia del
75%, con la formula Ip = P/Pm, donde P es el dato de precipitacion del 75%, y
Pm, el promedio de precipitacion anual.

3. Calcular los valores de precipitacion decadal medio multianual.

4. Finalmente, se calcula el valor de la precipitacion decadal del 75 %, a partir de
los valores de la precipitacién decadal media multianual, multiplicados por el
valor lp para la P75 %.

A partir de las caracteristicas fisicas de los suelos, la topografia, la cobertura
vegetal y la forma de la cuenca, se calculard el coeficiente de escorrentia y se
determinara la precipitacion efectiva total decadal para el area de estudio.

e Precipitacidn extrema y su variacion territorial: Se harad un analisis estadistico
de la precipitacion extrema para periodos de uno a quince dias consecutivos,
utilizando los registros de precipitacidn diaria, a fin de determinar los coeficientes
de drenaje aplicables al drea de estudio. Asimismo, mediante el analisis de
tormentas histdricas registradas simultaneamente en varias estaciones, se
derivaran factores de reduccion en funcion del area cubierta por la precipitacion
especifica.

Para cada una de las series de duraciones maximas para dias consecutivos se
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deberarealizarelanalisis de las lluvias diarias, utilizando la distribucion de frecuencias
que presente el mejor ajuste, a fin de obtener los valores correspondientes para
distintos periodos de recurrencia, de acuerdo con el tipo de proyecto por desarrollar.

e Curvas de intensidad-duracién-frecuencia: A efectos de la determinacion de
coeficientes de drenaje, es necesario establecer las intensidades maximas de
precipitacion para duraciones cortas.

Se prepararan curvas de intensidad-duracion-frecuencia para las estaciones que
disponen de registros pluviograficos. En la medida en que resulte conveniente, se
establecera una zonificacion apropiada para la aplicacién de diferentes curvas de
intensidad-duracién-frecuencia, apoyada por correlaciones con precipitacion diaria
extrema para utilizar lainformacién de las estaciones pluviométricas. A fin de obtener
los mdédulos de drenaje, debera considerarse la simultaneidad de las precipitaciones
en la zona de estudio.

2.1.10 Hidrologia

Se haran los estudios hidroldgicos requeridos a fin de evaluar las posibles fuentes
superficiales y subterraneas para el abastecimiento de agua y el establecimiento de
los requerimientos de obras de proteccidn contra inundaciones y de drenaje.

Deberd solicitarse a la autoridad ambiental competente un concepto sobre el
caudal ecoldgico determinado para cada una de las fuentes de abastecimiento
consideradas, y el cual serd tenido en cuenta en el calculo del caudal disponible de
las mencionadas fuentes hidricas.

Se deberd integrar al andlisis de los drenajes naturales y de las fuentes de agua
superficial la incidencia de la variabilidad climatica; sobre todo, en los aspectos
relacionados con los caudales minimos, en los fendmenos de verano intenso y las
amenazas de inundabilidad generadas por los fendmenos de lluvias intensas.

El estudio debe incluir la evaluacion y la proyeccion de las fuentes de
contaminacion hidrica, tanto en el proyecto como aguas arriba de este, su afectacién
socialyecondmica, etc., y las opciones de mitigacion. En particular, deben considerarse
los siguientes aspectos:

e Consulta y analisis de estudios e informacion existentes: Se consultaran y
se analizaran exhaustivamente los estudios vy las investigaciones que guardan
relacion con la hidrologia regional vy local.
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e Concesiones: Se trata del inventario de concesiones de agua y de derechos
establecidos para su aprovechamiento, aguas arriba y aguas abajo, del posible
sitio de captacion, que afecten la disponibilidad hidrica real para el proyecto.
Adicionalmente, debe solicitarse a la autoridad ambiental competente una
certificacion sobre los usos y los aprovechamientos de la fuente aguas arriba y
aguas abajo del sitio de captacion.

e Caudales decadales: La informacion de caudales recopilada se evaluara y
se la correlacionara utilizando los registros mas recientes que se encuentren
disponibles, a fin de obtener series decadales homogéneas apropiadas para los
propdsitos del estudio y que cubran un periodo minimo de diez afnos.

En los casos de las corrientes para las que no se disponga de series de informacion
hidrométrica, se utilizaran modelos lluvia-caudal calibrados con informacion
hidrométrica directa existente. Las series de caudales asi obtenidas serviran, junto
con la serie de precipitacion y el uso consuntivo, para el modelo de simulacion del
balance hidrico decadal sectorizado. De esta forma se evaluaran la capacidad vy la
confiabilidad de las distintas fuentes para cubrir las demandas de riego.

Como resultado del analisis se presentaran series de caudales, a nivel decadal,
de valores medios multianuales y con probabilidad de excedencia del 75%, lo que
se utilizara para determinar la disponibilidad hidrica de las fuentes de abastecimiento
previstas para el proyecto.

Caudales y niveles minimos: En todas las corrientes de agua que sean
consideradas alternativas de abastecimiento para la zona del proyecto se deberdn
estimar caudales y niveles minimos decadales para periodos de retorno de 5, 10
y 25 anos, consolidando los registros histdricos y procesando estadisticamente el
resultado, para considerar situaciones de simultaneidad.

Se utilizaran los registros obtenidos desde la etapa de reconocimiento del
proyecto. En caso de no tener esta informacion hidrométrica, deberan efectuarse
aforos en el tercio final de la época seca, para estimar el caudal base. La estimacion
debera efectuarse para cada década del afio y para el afo. Se recomienda utilizar las
series decadales de caudal y aplicar la distribucion Gumbel de minimos, u otra que
pueda ser valida.

Caudales maximos: En los sitios de captacidn de las fuentes de agua deberan
determinarse los caudales maximos instantaneos para periodos de retorno de 5, 10,
25, 50 y 100 afios. Para los rios sujetos a proteccidn contra inundaciones deberan
definirse, ademas, los hidrogramas correspondientes a las crecientes maximas para
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diferentes periodos de recurrencia, y los cuales seran propagados a lo largo del
cauce, a fin de obtener los valores pico en los diferentes puntos de interés y su
duracion, tomando en cuenta aportes de tributarios vy flujo lateral, derivaciones, etc.

Deberdn obtenerse las correspondientes curvas de gasto (nivel-caudal) a partir
de aforos directos en las secciones transversales de los diferentes puntos de control
de caracteristicas hidraulicas conocidas. Si se consideran presas para embalses,
deberan hacerse analisis definitivos de crecientes para el dimensionamiento de las
obras de desviacidn de la corriente de agua por intervenir y del vertedero de excesos.
Como resultado de los estudios de crecientes, deberan obtenerse hidrogramas de
crecidas para diferentes probabilidades de ocurrencia, incluida la creciente maxima
de disefo para el vertedero y para las obras de desviacion durante la construccién.

e Niveles maximos: En caso de requerirse estudios de proteccion contra
inundaciones en rios o corrientes que afecten el area del proyecto, se deberan
recopilary procesar los datos de niveles registrados en dichos rios y calcular los
valores maximos para diferentes periodos de recurrencia.

e Modelos de transito de caudales: Los resultados de los analisis de caudales
y de niveles extremos se utilizaran en modelos del transito de caudales en
los tramos pertinentes de las quebradas y los rios cercanos a las posibles
bocatomas para el suministro de riego, y en los de otras corrientes en las cuales
se hayan identificado requerimientos de proteccion contra inundaciones. Lo
anterior, con el objeto de establecer las caracteristicas de las obras de control y
de los diques requeridos, y para el predisefio de obras de captacion, bocatomas
y demas obras complementarias requeridas.

e Calidad de agua de fuentes superficiales y subterraneas: Los indices
fundamentales son la conductividad eléctrica, la relacion de adsorcion del
sodio y el carbonato de sodio residual. Se utilizaran las normas del U. S. Salinity
Laboratory sobre clasificacion de la calidad de aguas para riego, las cuales se
presentan a continuacion. Se haran analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos, y
sus resultados se consultaran con las normas sobre calidad de agua para uso
agropecuario contenidas en el Decreto 1594 de 1984.

Los estudios hidroldgicos deben incluir:

e Usos del agua y usuarios (aguas arriba y aguas abajo).

e Fuentes de contaminacion hidrica aguas arriba y en el proyecto.
e Areas susceptibles a inundaciones o a déficit de aguas.

e |evantamientos de campo, aforos liquidos y solidos.
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2.1.11 Sedimentologia

Se recopilard y se evaluard la informacidén sedimentoldgica disponible en el
ldeam vy otras entidades sobre las fuentes de agua consideradas para el proyecto,
con el propdsito de analizar el comportamiento sedimentoldgico de las obras de
captacion y los costos de mantenimiento del proyecto, asi como para estimar el
embalse muerto y la vida Util de los embalses, en caso de que se prevean para el
proyecto.

En las secciones de las corrientes de agua aledafas a los sitios donde se ubicarian
bocatomas, se haran aforos soélidos para analizar el régimen de las concentraciones
o cargas de sedimentos en suspension y la granulometria de dichas concentraciones
0 cargas, para el prediseno de las obras de captacion y de los sedimentadores. En
los casos en que se requiera una evaluacion de los volumenes y las caracteristicas
de los arrastres de fondo, esta se basara en los analisis de la granulometria de las
muestras de los materiales del lecho y en la aplicacion de la ecuacion de transporte
que mas se adapte al caso especifico, complementada con el empleo del modelo
hidroldgico e hidraulico del tramo bajo estudio.

Cuando setratedeembalses, se deberan efectuar analisisy estimativos confiables
del arrastre de sedimentos, de su origen y de las fuentes de produccion de estos
en la cuenca, y una evaluacidon de la carga de solidos, mediante un programa de
aforos. Deberd evaluarse su incidencia en la disposicion de las obras, la dinamica de
acumulacién mas probable y el efecto de su colmatacidn en la vida Util del embalse.
También deberdan llevarse a cabo los estudios y los analisis detallados de estabilidad
de laderas y la evaluacidon de los posibles problemas derivados de la construccion
del proyecto. Se requiere incluir en el estudio la evaluacion y la proyeccion de las
tasas de erosion y sedimentacion en la cuenca aportante al proyecto, la afectacion
social o econdmica vy las medidas de mitigacién.

Los cambios en el régimen fluvial y los efectos de agradacidon y degradacion del
cauce inducidos por las obras deberan ser objeto de estudios de hidraulica fluvial;
como resultado de lo anterior, se definiran las soluciones y el tipo de obras que sea
necesario adoptar para el control, tanto de la produccion como del transporte de
sedimentos en la cuencay en el area del proyecto, todo lo cual debera ser compatible
con la operacion y el mantenimiento de las obras.

Con estas bases se evaluaran las posibles incidencias de los sedimentos en la
definicion de las alternativas que contemplen el uso de embalses de regulacidn, asi
como sus implicaciones en el dimensionamiento de las obras correspondientes.
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Se debera revisar la informacion existente relacionada con la identificacion de las
zonas de mayor aporte de sedimentos y de programas de recuperacion de la cuenca,
enfocados en el control del aporte de sedimentos.

2.1.12 Freatimetria

Se recopilara, se analizara y se evaluara la informacidn freatimétrica que se
encuentre disponible. Se hara un inventario de aljibes y pozos existentes en la
zona, a fin de examinar las profundidades de los niveles freaticos y analizar el
comportamiento general de las aguas subterraneas bajo las condiciones de riego
que se propongan. Se evaluara la calidad de las aguas freaticas.

Se identificaran zonas en las que se registren niveles freaticos altos o en las que
puedan presentarse ascensos inconvenientes de dichos niveles a causa del riego, y
donde, por lo tanto, es necesario contemplar sistemas de drenaje subsuperficial.

Para el analisis de la freatimetria de la zona se utilizard la informacidn que se haya
obtenido de los apiques y de los sondeos efectuados durante el estudio agroldgico.

En caso de que no exista una red freatimétrica, si se llegare ajustificar, se disefiara
y se construira una, segun las condiciones de la zona y siguiendo la normatividad
existente para tal fin, o de lo contrario, se complementara la informacion existente
sobre la variacidn de los niveles freaticos, tanto en el tiempo como en el espacio, a

fin de determinar las necesidades de drenaje y manejo de estos niveles.
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2.1.13 Suministro de agua

Con base en el estudio hidrolégico, la disponibilidad de agua, la clasificacion de
suelos para uso agricola y las necesidades para consumo humano, se adelantara el
analisis de alternativas de suministro, desde los puntos de vista técnico, econdmico,
social y ambiental, con el fin de precisar los recursos hidricos disponibles en la zona
y determinar la forma de satisfacer las demandas de agua para riego. Es necesario
evaluar el estado actual de los sistemas de aprovechamiento existentes y revisar los
demads usos de agua sobre las fuentes escogidas.

Se iniciara, de manera preferencial, con el aprovechamiento de fuentes
superficiales sin regulacion; si esto fuera insuficiente, se ampliara, para considerar, en
su orden, embalses de almacenamiento y trasvases vy, en Ultima instancia, acuiferos
subterraneos.

Para esta evaluacién deberan tenerse en cuenta otros proyectos a corto y
mediano plazo que consideren el aprovechamiento hidrico de dichas fuentes, ya sea
para acueducto, irrigacion, generacion eléctrica u otros usos.

Se presentara un informe técnico donde estén contenidos los analisis técnicos,
econdomicos y ambientales de cada una de las alternativas de suministro estudiadas,
y se indicara con claridad la alternativa finalmente seleccionada.

2.1.14 Cuencas hidrograficas

Esta actividad se adelantara Unicamente para proyectos de mediana y gran
escala, con el alcance descrito a continuacion.

Se debera hacer una fotointerpretacidn general sobre el estado de conservacion
de las cuencas (el area conformada por las fuentes que tienen influencia en el
proyecto), y verificar la informacidn con reconocimientos de campo. Se delimitaran
zonas de influencia humana vy tipos de bosque.

Con base en la informacion anterior, se preparara la cartografia correspondiente
sobre las bases disponibles, a escala 1:25.000.

Se efectuara un diagndstico general sobre el estado de la cuenca describiendo
su cobertura vegetal, sus explotaciones agricolas y pecuarias, y sus bosques,
identificando problemas criticos y areas de impacto ecoldgico (deforestacion, erosion).
Se hard un reconocimiento de problemas de manejo de las cuencas que tengan
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relacidn directa con el proyecto, ya sea por corresponder a fuentes de suministro de
agua para este o por ser cuencas aferentes que producen inundaciones o aportan
sedimentos al area, y los programas que se adelantan o se deben adelantar para su
ordenacion, su recuperacion y su conservacion.

Se analizaran los aspectos institucionales sobre la competencia y la
responsabilidad de organismos locales, regionales y nacionales en cuanto al
ordenamiento y el manejo de las cuencas bajo consideracion, y se esbozaran los
lineamientos generales de las acciones de apoyo a programas vigentes y de los
complementarios que se requieran para lograr la recuperacién, el manejo adecuado
y la conservacion de las cuencas. Podran incluir aspectos tales como el control de la
erosion, la conservacion de suelos, la correccion de torrentes, el reordenamiento del
uso del suelo, los procesos de regeneracidon natural, la reforestacion con especies
naturales o comerciales, el control y la vigilancia de los recursos naturales, la
explotacidon de canteras y otras explotaciones mineras, la eliminacidn o el control de
la contaminacidn y otros aspectos correlativos.

2.1.15 Acuiferos subterraneos

Si la alternativa seleccionada para el suministro de agua incluye acuiferos
subterraneos como fuente parcial o total de agua, deberan continuarse las
investigaciones a partir de los resultados de los estudios en la prefactibilidad y
priorizar los estudios y los analisis respectivos frente a la disponibilidad y la calidad
del agua subterranea, antes de avanzar con los demas estudios basicos del proyecto;
es decir, hasta tanto no se tenga certeza frente a la disponibilidad de agua, se sugiere
no adelantar otros componentes de los estudios basicos. Igualmente, tal situacion
debera contemplarse en el cronograma de ejecucidon de los estudios y los disefios
del proyecto.

En consideracidn a lo anterior, se recomienda que en tales casos, esta sea una
primera subfase de estudios basicos que se debe adelantar al inicio del contrato,
y cuyos resultados condicionaran la ejecucidon de los demas estudios basicos y el
estudio de factibilidad. En ese sentido, en el proceso precontractual y contractual
debe constar dicho condicionante, advirtiendo que si como resultado del analisis de
asideros subterraneos se establece que no hay disponibilidad hidrica, no se proseguira
con el estudio de factibilidad, y el consultor no tendra derecho a reclamaciones ni
indemnizaciones.

De acuerdo con lo anterior, el alcance de este componente se enfoca en la
identificacion del potencial del acuifero, la estimacion de la calidad y la caracterizacion
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del agua subterranea, hasta un nivel de detalle que permita prondsticos confiables
sobre la factibilidad técnica y economica de la explotacion de los acuiferos que
aseguren los caudales requeridos para satisfacer las demandas previstas y sobre
los costos de la dotacidn del agua, incluyendo inversiones, reposicion de equipos y
gastos por la operaciony el mantenimiento de dichos equipos, de tal manera que sirva
como soporte para la solicitud del permiso de prospeccion de pozos y exploracion
de aguas subterraneas. Por ello, se deberan adelantar los estudios hidrogeoldgicos
respectivos, que cumplan, al menos, con los siguientes aspectos:

e Sedelimitaran las areas de potencial comprobado para profundizar en ellas los
estudios hasta un nivel de detalle que permita prondsticos confiables sobre la
factibilidad técnica y econdmica de la explotacion de los acuiferos que aseguren
los caudales requeridos para satisfacer las demandas previstas y sobre los
costos de la dotacion del agua, incluyendo inversiones, reposicion de equipos y
gastos por la operacion y el mantenimiento de estos.

e En las dreas seleccionadas se profundizaran los estudios geoldgicos vy
estratigraficos y se prepararan secciones geoldgicas. Se realizara un programa
complementario de investigaciones geofisicas, que se correlacionara con los
estudios geoldgicos, y un programa de perforacion de pozos de investigacion (o
de prueba), definido con base en los resultados anteriores, que permitira conocer
con mavyor nivel de certidumbre la localizacion, el espesor vy la profundidad de
los acuiferos considerados y los caudales aprovechables.

e Paraevaluar el rendimiento de un acuifero, se correlacionaran los perfiles de los
pozos de investigacion con mediciones geoeléctricas.

e Se haran pruebas de bombeo en los pozos de investigacion (o de prueba) vy
en los puntos de agua subterranea del inventario, a fin de definir el caudal
especifico, estimar las caracteristicas de abatimiento y recuperacion y determinar
las posibles interferencias. Se efectuaran analisis de las pruebas de bombeo
para establecer los coeficientes que caracterizan las propiedades hidroldgicas
de un acuifero; o sea, la transmisividad o la capacidad conductiva y el volumen
probable de almacenamiento.

e Con los estimativos de dichos coeficientes, se calculara el balance hidrico
del acuifero y sus variaciones estacionales analizando los componentes de
reabastecimiento y de descarga.

e Se definiran el potencial extractivo de cada acuifero, su caudal seguro o firme
y el régimen propuesto de explotacion, incluyendo el programa de perforacion
de pozos. Se preparard un mapa a escala adecuada, con rangos de caudales
especificos, caudales promedio por pozo, profundidad recomendada de
perforacidon y su localizacion y sus dimensiones.

e Se elaborard un modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero que permita
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determinar la interaccion de este con las aguas superficiales e identificar las
zonas potenciales de recarga del acuifero.

Se hara el cronograma de obras y presupuesto estimado, coherente con el
método vy con el tipo de perforacion, y que incluya gastos por la operacidn, la
reposicion de equipos y el mantenimiento de estos.

Se adelantara la caracterizacidon fisico-quimica y bacterioldgica del agua
subterranea. Los indices fundamentales son la conductividad eléctrica, la
relacion de adsorcidon del sodio y el carbonato de sodio residual. Se utilizaran
las normas del U. S. Salinity Laboratory sobre clasificacion de la calidad de
aguas para riego. lgualmente, los resultados se consultaran con las normas
sobre calidad de agua para uso agricola contenidas en el Decreto 1076 de
2015.

2.1.16 Estudios sociales y organizacionales

Para este estudio social, es importante tener la caracterizacion social, econdmica,

cultural, politica e institucional realizada en la prefactibilidad:

Parasuelaboracion, serecurrird al analisis cuantitativo y cualitativo deinformacidn
proveniente de fuentes primarias, a través de la aplicacion de meétodos
participativos o etnograficos acordes con las realidades sociales vy culturales de
las comunidades, al igual que de fuentes secundarias representadas en estudios
regionales y locales, actualizados y vigentes. (UPRA, 2015b)

El estudio social lo constituyen las siguientes variables y conceptos, los cuales

deben presentarse, describirse y analizarse en el area de influencia —es decir, del
municipio— y el area del proyecto, para construir el diagndstico social y el nivel de
organizacion que permita conocer la poblacidn beneficiaria del proyecto en cuanto a
sus necesidades, sus posibilidades y su participacion.

2.1.16.1 Demografia

Presentar histdricamente el proceso de poblamiento y migracidn, las relaciones
sociales y culturales (relaciones de produccidn, género, roles y estructura de la
familia, entre otros).

Poblacion total distribuida seguin las unidades territoriales que forman parte
del area de influencia directa del proyecto.

Presentar la distribucion de la poblacidn por rangos de edad y sexo, asi como
los niveles de escolaridad de la poblacién econdmicamente activa, junto con el
correspondiente analisis sobre sus efectos en el proyecto.
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Caracterizar y analizar la poblacion del area del proyecto en relacién con su
condicion étnica, social y econdmica.

Presentary analizar lainformacion actualizada relativa a los indices de desarrollo
humano y de necesidades basicas insatisfechas, densidad de la poblacion,
desempleo real local, valor anual del autoconsumo (humano, para alimentacion
animal y como semilla para la siguiente siembra), valor de los retiros basicos
o de la canasta familiar en efectivo, venta de mano de obra familiar (trabajo
asalariado), uso de mano de obra familiar (no asalariada) en el desarrollo de
las actividades productivas, valor del patrimonio familiar y valor anual de otros
ingresos familiares.

Caracterizar la poblacidn beneficiaria del proyecto que esta en condiciones de
vulnerabilidad social.

Para el caso de las comunidades étnicas, se hace una caracterizacion del sistema
cultural y se aplica la normatividad vigente para estos casos.

2.1.16.2 Servicios, transporte y vias en las unidades territoriales

|dentificary analizar la calidad, la cobertura, elfuncionamientoy lainfraestructura
de los servicios que permitan establecer un diagndstico de la situacion actual,
para identificar, presentar y analizar servicios a la vivienda en relacién con
los sistemas de alcantarillado, acueducto, energia, manejo de residuos,
comunicacion o tecnologias de la informacion, entre otros.

Asimismo, identificar, presentar y analizar los servicios de salud y educacion,
los programas de vivienda, el estado de dichas viviendas vy la recreacion.
Adicionalmente, identificar, presentar y analizar los diferentes medios del
transporte y las vias que pueden o no fortalecer el desarrollo del proyecto de
ADT.

2.1.16.3 Organizacién social

Hacer un analisis etnografico: identificar la organizacion social de los beneficiarios

y describir las relaciones y las practicas tradicionales, para el caso de comunidades

indigenas, raizales y negras, de acuerdo con la normatividad vigente para esta

poblacidn.

Para otras comunidades distintas de las anteriores, identificar y describir las
organizaciones sociales y productivas, y los espacios de participacion y liderazgo
que pueden influir en el desarrollo del proyecto de ADT.

Identificar el rol y las funciones de la mujer en la produccion y en el ntcleo o
la unidad familiar, y su influencia en la toma de decisiones en la comunidad.
Caracterizar la familia en cuanto a su tipologia y su estructura.
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2.1.16.4 Sistema politico institucional

e |dentificar y analizar la relacidon de las instituciones publicas y privadas con el
area del proyecto vinculando programas y proyectos de dichas instituciones
para el desarrollo del proyecto de ADT.

e |dentificar las organizaciones comunitarias y las actividades que realizan, los
espacios de participacion y los lideres que influyen en el desarrollo del proyecto.

2.1.16.5 Asentamientos arqueoldgicos

Con base en la informacidn registrada en la prefactibilidad, y en caso de existir
hallazgos arqueoldgicos, deben comenzar a aplicarse y cumplirse la normatividad y
los procedimientos exigidos para estos casos.
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2.1.16.6 Ordenamiento social de la propiedad

Proceso de planificacion y gestidon para ordenar la ocupacion y uso de las tierras
rurales y administrar las tierras de la nacidn, que promueve el acceso progresivo
a la propiedad y a otras formas de tenencia, la distribucién equitativa de la
tierra, la seguridad juridica de la tenencia de la tierra, la planificacion, gestidon y
financiacion del suelo rural, y un mercado de tierras transparente y monitoreado,
en cumplimiento de la funcidon social y ecoldgica de la propiedad, con el fin de
contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacidn rural. (Resolucion 128 de
2017)

Esta informacion es muy importante, pues sirve como insumo para las distintas
disciplinas y las areas de estudio del proyecto de ADT v legalizacién de las tierras,
segun los derechos de propiedad.

2.1.17 Potencial social y organizativo de los beneficiarios

Con base en el estudio social, se requiere presentar la situacion actual de los
beneficiarios del proyecto de ADT, con el fin de establecer el potencial social y
organizativo de los usuarios a través del analisis de los distintos componentes:

e |dentificarlas condiciones econdmicas, para determinar las principales fortalezas
que les permitan a los beneficiarios del proyecto de ADT mejorar sus condiciones
econdmicas, en relacion con el origen de los ingresos, la disponibilidad de mano
de obra, la rentabilidad de los cultivos vy el interés, en el futuro, en pagar el
proyecto de ADT.

e |dentificar la situacion técnica para realizar actividades que permitan a los
usuarios aplicar nuevas tecnologias en la produccion bajo riego.

e |dentificar las posibilidades asociativas, participativas y organizativas para
trabajar de forma comunitaria y responsable, a partir de las fortalezas y las
debilidades de los beneficiarios del proyecto de ADT.

e |dentificar las condiciones administrativas a través de la forma como planifican,
diversifican y elaboran presupuestos los beneficiarios del distrito.

2.1.18 Informacidn catastral

Con base en las planchas, los listados y las fichas catastrales disponibles en
las correspondientes oficinas departamentales o municipales de catastro, en la
restitucion aerofotogramétrica, se obtendra o se actualizara la informacion sobre
tamanos, formas y linderos de las propiedades dentro del area del proyecto, y la
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cual se trasladara a planos dibujados a la misma escala utilizada para realizar los
predisenos.

Esta ultimainformacidn, en particular, servira para que en las alternativas del plan
de ingenieria que se propongan se faciliten tanto la localizacién de los canales, los
ductos vy las estructuras, para evitar el fraccionamiento innecesario de predios, como
la definicion de las zonas de estos que deberan ser adquiridas para la construccion,
la operacion y el mantenimiento de las obras. Igualmente, es un insumo basico para
los predisenos prediales y la lista general de usuarios.

Con base en los planos cartograficos, las fotografias y la informacidn en el ambito
predial existente en las oficinas de catastro, el consultor debera diligenciar una ficha
técnica para cada uno de los predios, incluyendo los aspectos fisicos, econdmicos y
juridicos.

Con base en la ficha técnica diligenciada en el punto anterior y en la cartografia
predial, y con soporte en las fotografias aéreas, se deberan hacer el reconocimiento y
laidentificacion predial en el area de influencia del proyecto actualizando, corrigiendo
o complementando la informacion del catastro.

Cuando se presenten discrepancias entre la informacion cartografica predial y lo
observado en campo, se debe actualizar la citada cartografia, previa verificacién de
los linderos con los beneficiarios o los poseedores, y con base en la interpretacion de
los linderos contenidos en los titulos de adquisicidn. Esta actualizacidon se realizara
en los planos de la cartografia.

Se requiere obtener y precisar informacion catastral, notarial y de registro para
cada uno de los predios dentro del area de influencia, y complementar la informacién
contenida en las fichas técnicas (adjuntar soporte documentado).

Se requiere elaborar un estudio de titulos para cada uno de los predios
beneficiados con el proyecto, a fin de determinar su condicidn juridica. En el caso de
encontrar poseedores, el consultor debera establecer, hasta donde le sea posible,
si tal condicién se ostenta sobre bienes baldios o si corresponde a predios de
particulares que hayan sido invadidos.

Se debe elaborar un mapa tematico sobre los usos actuales del suelo en cada
uno de los predios beneficiados.

Con base en los items contemplados en la ficha técnica, deberd elaborarse un
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mapa predial en formato digital compatible con sistemas de informacion geografica,
y entregarse en medio digital, con la siguiente informacion, en formato DXF:

e La informacion de inventario predial, incluyendo la correspondiente al nombre
del beneficiario, la cédula catastral, el area total, el area que se beneficiara con
el proyecto, y las coordenadas, entre otros.

e El archivo digital de datos actualizados asociados a la informacién de cada
predio debe entregarse en medio digital, procesado en hoja de calculo.

e Deberanentregarse los mapas catastrales sobre tenencia de la tierra, en original
y dos copias.

e Se deberan clasificar todos y cada uno de los predios de acuerdo con la UAF
del municipio, en pequenos, medianos y grandes beneficiarios, mostrando en
un cuadro el nimero de predios de cada grupo y el porcentaje del total de area.

2.1.19 Situacion agropecuaria actual

Se adelantara el analisis de la situacion y caracteristicas de la produccion
agropecuaria en el area del proyecto, tanto en los grupos de productores, segun el
tamano de sus predios, como en el conjunto de estos.

Se profundizara el analisis de las actitudes de los beneficiarios de los predios
por beneficiar hacia la explotacion de dichos predios y las restricciones de todo
tipo que existen para lograr un incremento en la produccién, en la productividad
y en los ingresos netos de productores, con el propdsito de conocer la situacidn
actual agropecuaria, a fin de que sirva de base para definir la condicion sin proyecto,
buscando contar con los antecedentes necesarios para el establecimiento del plan
agropecuario.

La situacion actual agricola y pecuaria se refiere a las zonas que conforman
el area de estudio (area por beneficiar); esta debe reflejar y cuantificar la realidad
agropecuaria sin proyecto, por lo que no puede limitarse a presentar las cifras del
ultimo afio o el Ultimo semestre calendario, sino que debe valorar lo que usualmente
sucede y es representativo de la zona.

Lo anterior implica que las areas, los usos, las practicas culturales, los costos
de produccion, los rendimientos, los precios, etc., no pueden ser coyunturales; es
decir, no pueden reflejar situaciones excepcionales que pueden darse por primera
vez o pueden no repetirse, por lo cual debe analizarse la gama de resultados que de
verdad muestren el comportamiento de la produccidn agropecuaria, sin la incidencia
del proyecto de ADT.
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Se analizaran los aspectos expuestos a continuacion.
Uso actual del suelo rural

Se deberd presentar, para los dos ultimos semestres anteriores a la realizacion
del estudio (Ultimo afio agricola) el detalle del area ocupada por las diferentes
explotaciones agricolas y pecuarias, por la infraestructura productiva, los bosques,
las zonas de vivienda, las zonas recreacionales y deportivas, las areas no productivas,
etc.

A partir de la situacion actual y las tendencias del desarrollo de la actividad
agropecuaria en la zona de estudio, debe identificarse la situacion sin proyecto,
cubriendo los siguientes aspectos:

e Area anual sembrada (ocupada) y cosechada en las distintas actividades
agropecuarias (cultivos y explotaciones pecuarias).

e Analisis del uso actual de la tierra y de los sistemas y las tecnologias aplicadas
en la explotacion agropecuaria, para identificar los problemas técnicos,
econdmicos y sociales que afectan la produccion y la productividad.

e Fechas de siembray de cosecha de los cultivos, y rotaciones.

Caracteristicas de los cultivos

e Descripcion de cultivos (permanentes, semipermanentes, transitorios,
semestrales, y pastos) predominantes en el area del proyecto (area por
beneficiar) y en su zona de influencia, sistemas de produccion, variedades vy
ciclos productivos.

e Patrones tipicos tecnoldgicos y de costos, indicando mano de obra (asalariada y
no asalariada), maquinaria (propia y alquilada), insumos (propios y comprados),
intereses, asistencia técnica, administracién y otros, rendimientos (t/ha) vy
precios (S/t), segun calidades de los productos, a nivel de finca o del productor,
e ingresos netos (S/ha/ cosecha o por ha/afio).

e Volumen anual de la produccion en toneladas por afo, por producto y valor
anual de la produccidn, por producto vy total para el proyecto.

e Volumen y valor anual de la produccién para autoconsumo (humano, animal y
para semilla).
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Caracteristicas de la produccidn pecuaria

Pastos:tipos, caracteristicas principales, sistema de pastoreo, controlde malezas,
manejo aplicado a forrajes. Superficie (ha) en pastos naturales, mejorados y
de corte. Principales especies de gramineas y leguminosas, y porcentaje de la
superficie total.

Tipos de manejo de pastos, sistemas de pastoreo, periodos de descanso,
periodos de recuperacion (rotaciones), produccion de forrajes (t/ha/afio).
Descripcidon de los tipos de explotacion pecuaria: cria-levante, leche, doble
propdsito, ceba, combinaciones.

Cuantificacion de la poblacion ganadera: definicion del hato patrdn, clasificacidn
segun categorias, capacidad de carga actual, en cabezas/ha o UGG/ha.
Sistema de explotacion pecuaria: tecnologia aplicada en cuanto a manejo,
alimentacion, programas sanitarios, razas existentes y sus cruces, instalaciones,
equipos y maquinaria. Patrones tecnoldgicos y de costos de produccion por ha/
ano, indicando mano de obra (asalariada y no asalariada), maquinaria (propia y
alquilada), insumos (propios y comprados), intereses o costos del capital, valor
de arriendo ($/ha/cosecha) o por afio. Asistencia técnica, administracidn y otros
rendimientos (t/ha/cosecha o t/ha/afio) y precios (S/t), seguin calidades de los
productos, a nivel de finca o del productor, e ingresos (S/ha/cosecha o S/ ha/
afo), segun el tipo de explotacion.

Rendimientos (cuantificacion de coeficientes técnicos): porcentaje de
maternidad-mortalidad, periodo de lactancia en dias, intervalo entre partos
(dias), periodo de ceba (dias), periodo de levante (dias), produccién de leche en
(/ha/afio), produccidon de carne (kg en pie/ha/ano).

Patrones de costos de instalacidn de pastos de corte y de praderas ($/ha o $/afio).
Patrones de mantenimiento de pastos de corte de praderas y de instalaciones
ganaderas.

Cuantificar el volumen vy el valor de la produccidn pecuaria anual del area por
beneficiar. Es importante resaltar que debe hacerse el analisis para cada uno de
los productos resultantes de las explotaciones pecuarias. En el caso de ganado
doble propdsito (bovino, caprino, bufalino, etc.), se deben tener en cuenta la
carne y la leche por separado, y a cada uno hacerle el respectivo analisis, y lo
mismo cuando son explotaciones avicolas donde se obtienen carne y huevos, y
asi para cada una de las explotaciones que se propongan.

Asistencia técnica y otros servicios de apoyo a la produccion

Programas existentes de investigacion, validacion, transferencia de tecnologia
y asistencia técnica.
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e Costos de la asistencia técnica.

e Crédito.

e Programas de crédito, disponibilidad y costo.

e Maquinaria agricola con sus caracteristicas, estado, descripcion e inventario.

Valoracion y jerarquizacion de los limitantes a la produccion

Crédito para inversion y para capital de trabajo, ADT, inseguridad y orden
publico, capacidad financiera de los beneficiarios potenciales, capacidad empresarial,
infraestructura vial (disponibilidad y estado de las vias), mercados, canales de
comercializacion, infraestructura para la comercializacion, disponibilidad y costos del
transporte.

2.1.20 Mercado

Se requiere ratificar que la produccidn agricola o pecuaria propuesta sera
coherente con la politica nacional de competitividad y con los planes de desarrollo
vigentes, para lo cual debera hacerse el analisis de la politica agropecuaria actual,
municipal, departamental, nacional e internacional, si es el caso.

Para los productos agropecuarios que se obtienen en la condicion actual, en
el area por regar se detallaran los canales vy los circuitos de comercializacion, los
agentes principales para realizarla, los compradores, los precios y su estacionalidad
(épocas de venta), la forma de pago, el uso y el destino final de la produccidn, los
margenes de comercializacidon en los diferentes eslabones de la cadena y su impacto
en los mercados terminales. Este analisis debera concretarse en un diagndstico de
la situacidn actual del mercado y la comercializacidn del area del proyecto, teniendo
en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:

e Oferta local de la produccion, indicando las cantidades realmente ofrecidas,
en los sitios donde también se vende la produccion obtenida en el area por
beneficiar.

e Demanda de la produccion actual, indicando sus compradores; entre ellos, los
intermediarios, los mayoristas, los minoristas y los consumidores.

e Canales de comercializacion existentes para la obtencidon de los insumos y para
la venta de la produccidn actual.

e Precios de los productos vendidos por los usuarios potenciales del proyecto,
y su estacionalidad, indicando las épocas de mayores y menores precios, las
épocas de cosecha de los productos obtenidos en el area por regar o beneficiar
y las épocas de mayor y menor oferta, y su incidencia en los precios.

e Caracteristicas de las organizaciones con presencia en la zona del proyecto
para comercializar la produccidn.

e Determinar y caracterizar la logistica disponible a escala local para la
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comercializacién (manejo de poscosecha y agroindustria), la correspondiente
a infraestructura, el transporte y los servicios de apoyo, indicando el estado en
que se encuentra.

e Organizaciones para la comercializacién de insumos y productos existentes y
proyectados, y su nivel de desarrollo.

e Iniciar gestiones que conduzcan a suscribir acuerdos de comercializacion
presentando acuerdos de comercializacidon proyectados.

Se requiere realizar un analisis de la competitividad de la proyeccion de la
produccidn actual (esperada en la situacion actual) frente a la importacion de los
mismos productos o de productos equivalentes, tomando en cuenta la globalizacion
de la economia y los mercados bilaterales y multilaterales, incluyendo la suscripcion
de tratados de libre comercio (TLC) con Estados Unidos y otros paises. Los estudios
de mercadeo deberan analizar la oferta y las demandas local, regional, nacional e
internacional, seglin como se requiera en cada caso, y definir las posibilidades reales
de vender la produccion incremental potencial por obtener con el riego, a precios
gue sean atractivos para los productores y para los consumidores.

2.1.21 Situacidn actual de ingenieria

Con el fin de establecer la situacidn actual a nivel de ingenieria del proyecto y la
capacidadinstaladadelainfraestructuraexistente,esnecesariorevisarlas condiciones
basicas de estabilidad y calidad de la obra, tomando en cuenta caracteristicas como
la capacidad instalada, la capacidad utilizada, la capacidad residual y el estado de
esta.

Se deberd hacer un inventario detallado de las obras existentes en la zona
del proyecto; en especial, las relacionadas con riego, drenaje, proteccion contra
inundaciones, viales y de infraestructura agricola y agropecuaria que pueda ser
relacionada o incluida en el proyecto de ADT vy las obras identificadas como parte
del proyecto y que sean predisefiadas en esta etapa del proceso.

El inventario debe efectuarse mediante la recopilacion de informacidn
suministrada por los posibles beneficiarios del proyecto, las inspecciones de campo
y la informacion obtenida de estudios existentes.

Para la conformacion del inventario debe recopilarse informacion detallada de la
localizacidn de cada obra con levantamiento estructural de la geometria existente, el
tipo de obra, el estado actual, el levantamiento de fisuras o grietas, las condiciones
de funcionamiento, la capacidad de funcionamiento, y los materiales con ayuda
de extraccion de nucleo. Para el caso de estructuras como desarenadores, deben
extraerse nucleos en zonas donde no se vulnere la estanqueidad; debe evaluarse la
posible utilizacidn o no en el proyecto en desarrollo.
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En caso de que algunas de las obras identificadas e inventariadas puedan ser
integradas al plan de ingenieria del proyecto, estas deberan ser evaluadas de forma
detallada, para lo cual se realizara una evaluacidn técnica hidraulica, estructural,
geotécnica y de funcionalidad, verificando su funcionamiento dentro del plan de
ingenieriay su vida util en relacién con el periodo de disefio de las obras del proyecto.

Adicionalmente, se debe realizar un analisis de la infraestructura vial y eléctrica
de comunicaciones, servicios publicos, establecimientos de salud, educaciény demas
obras relacionadas con la infraestructura y la adecuacidn de la zona de interés del
proyecto, considerando las que puedan ser de interés para labores adicionales, como
almacenaje, ensilaje, administracion, operacidén y mantenimiento.

El catastro de obras existentes debe incluir, como minimo, los siguientes aspectos:

e Sistemas de riego:

o Caracterizacion de la fuente de agua (caudales, calidad del agua,
estacionalidad).

o Caracterizacion del sistema: caudales de funcionamiento del sistema,
modulos de riego, eficiencias, cobertura, modo de operacion desde la
captacion hasta la aplicacidon del riego a los cultivos.

o Delimitaciéon del area de riego: delimitacion y localizacion del area de
cobertura del servicio.

o Caracterizacion de las obras: identificaciéon de las obras existentes,
dimensiones, caracteristicas técnicas y evaluacion del estado actual y de
funcionamiento. Esta caracterizacion se debe realizar para cada uno de los
sistemas que se encuentren, incluyendo riego, drenaje y proteccidn contra
inundaciones, con las caracteristicas técnicas, eléctricas y mecanicas de los
equipos pertenecientes al sistema.

o AOM existente: identificacion de la organizacion y la estructura de AOM
que se tiene para el sistema, estructura tarifaria, tipo de operacidn, relacion
de la organizacion con las entidades del Estado y manejo de subsidios e
incentivos, si es el caso.

e Infraestructura de vias y servicios del area del proyecto:

Caracterizacion de las vias: se deberan identificar, localizar y caracterizar, de
acuerdo con su jerarquia, la malla vial de la zona del proyecto, incluidas las vias de
acceso a la mallavial nacionaly las que sean necesarias para la conexidon del proyecto
con las principales y las que se requieran para la entrada y la salida de productos por
comercializar como resultado del proyecto en estudio. Deberd hacerse un examen
de las condiciones de la via, que incluya el andlisis de sus caracteristicas principales,
su estado actual y de mantenimiento, el tipo de acabado, el estado de las obras de
drenaje longitudinal y transversal, la identificacidn de puntos criticos por estabilidad
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o deslizamientos, la pérdida de calzada o problemas por reduccion de calzada, o
defectos de disefio geométrico, como curvas pronunciadas o pendientes excesivas.

e Infraestructura de servicios publicos:

Se deberad identificar y localizar las redes y las instalaciones de servicios publicos;
asimismo, deberan delimitarse la cobertura, la calidad del servicio y su incidencia
en el desarrollo de la zona del proyecto. En caso de requerirse la conexidn de las
obras del proyecto a las redes de servicios publicos —como, por ejemplo, las redes
eléctricas—,deberan analizarse las capacidades de estas redes y la disponibilidad
de energia para los requerimientos del proyecto, o sus necesidades de ampliacién y
complementacion.
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2.2 Diagndstico

Un proyecto de ADT no puede ser visualizado como una entidad que debe
cumplir apenas con la viabilizacién de la produccion agropecuaria intensiva en una
determinada area, sino que debe ser entendido como un instrumento de politica de
desarrollo socioecondomico sostenible. Portalrazén, eldiagnosticono sedebe limitarse
a describir la situacidn agropecuaria local actual y sugerir férmulas para dinamizar la
produccidn agropecuaria, sino que debe analizar y producir recomendaciones sobre
todos los aspectos que caracterizan la situacion social y econdmica local y de la
region.

Asi, se preparara el diagnostico integral de la situacion del proyecto, derivado
de los resultados de los estudios basicos sobre las caracteristicas fisicas, climaticas,
sociales y econdémicas mas sobresalientes de la zona por beneficiar y de su area de
influencia. Se identificaran las principales caracteristicas, las actividades econdmicas
y las restricciones sociales, econdmicas, de infraestructura (social y econdmica),
ambientales, agroecondmicas, tecnoldgicas y de comercializacion que resultan en la
situacidn actual, y que, adicionalmente, limitan el buen desempeno de la produccion
agropecuaria.

Los aspectos mas importantes por revisar seran los relacionados con el desarrollo
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humano local y regional que especificamente tengan efectos sobre la produccion
agropecuaria. Se analizara la situacion actual del mercado y de la comercializacion
de la produccidn, asi como las restricciones que encuentran los productores para
modificar la explotacidon de sus predios, sus actitudes hacia la materializacién del
proyecto y la intensificacion de las actividades agropecuarias con el uso de las obras
del distrito. Ilgualmente, se analizara la situacién actual de los productores como
futuros usuariosdelriegoy eldrenaje, caracterizando al detalle su potencialidad social
y definiendo un claro perfil organizativo, con base en los elementos ya enunciados,
determinando las necesidades de capacitacion y de servicios complementarios que
requieren los usuarios.

Dos aspectos de suma importancia que deberan ser considerados en el momento
de realizar la investigacion de la muestra social son:

e las aspiraciones de la poblacidn respecto al futuro y lo que, para los
entrevistados, constituyen las principales deficiencias y las causas de su
situacion socioecondmica actual.

e La disposicion a pagar: los usuarios deberan reembolsar las inversiones
realizadas, asi como costear la AOM v la reposicidn de equipos. Se definira vy
se someterd a la aprobacion de la interventoria una metodologia para realizar
este analisis. Es indispensable que los futuros usuarios tengan plena conciencia
sobre las implicaciones de su adhesion al proyecto en términos econdmicos y
financieros.

Con base en la informacidn de los estudios bdasicos, se debe elaborar un
diagndstico de la situacién ambiental del proyecto que incluya:

e La disponibilidad de agua de las fuentes seleccionadas, tomando en cuenta
el concepto emitido por la autoridad ambiental competente en relacién con el
caudal ecoldgico, si asi se requiere.

e lascausasdeinundaciony areas inundables para diferentes tiempos de retorno
(mapa).

e La localizacidn del proyecto en el contexto ambiental regional. A tal efecto,
deberan representarse los ecosistemas de importancia social y las areas de
manejo especial o protegidas y de reserva forestal.

En este sentido, deben representarse —si existen en el area de influencia del
proyecto— las siguientes zonas:

e Areasde manejo especial: Proyectos de manejointegradoy areas derecreacion,
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cuencas hidrograficas en ordenacion, proyectos de conservacion de suelos y
sistemas de parques nacionales.

e Areas protegidas: Territorios faunisticos, areas protegidas por entidades
territoriales, reservas de la sociedad civil, reservas forestales o cualquier otra
clasificacidn existente para el area.

El diagndstico integral servira de base para determinar la condicidn sin proyecto
que se utilizara en la evaluacion, con el objeto de elaborar recomendaciones sobre las
directrices vy los criterios de intervencidn para promover la produccion agropecuaria
intensiva y el desarrollo social y econémico sostenible, asi como la definicion de las
estrategias de participacidn, los servicios complementarios requeridos y la gestidn
para la articulacidon que garanticen un desarrollo social y empresarial que asegure la
sostenibilidad del proyecto agricola y pecuario.

El diagndstico integral debera listar y describir, junto con la situacidon social vy
econdmica actual, los factores que han conducido a la situacidén diagnosticada, asi
como los positivos que pueden favorecer la dinamizacion de la economia local y
regional. Debera hacer recomendaciones de orden general que puedan dinamizar la
economia localy regional y remover factores negativos. Igualmente, debera enumerar
las deficiencias y las carencias de infraestructura fisica y social que interfieran o

puedan interferir con el desarrollo sostenible del proyecto y de la regidn.
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2.3 Planeacion

Se requiere desarrollar los aspectos expuestos a continuacion.
2.3.1 Estudio de mercado

El estudio de mercado en la factibilidad tendra como objetivo establecer,
para cada uno de los productos agricolas y pecuarios factibles de ser generados
con el proyecto, dadas las condiciones agroclimaticas en la zona del proyecto, las
caracteristicas de la oferta y de la demanda a escala local, regional, nacional —y
aun, internacional, si hay lugar para ello—, asi como los precios al productor y las
condiciones de su comercializacion.

En el analisis de oferta y demanda deberan tenerse en cuenta las metas de
produccidon y las proyecciones del mercado establecidas en los planes de desarrollo
municipal, departamental y nacional, asi como las desarrolladas por los gremios de
la produccion.

Se requiere definir los canales de comercializacion de la produccion propuesta,
asi como el canal mas adecuado para la comercializacidn eficiente de la produccion
del distrito y, ademas: formular una estrategia para la comercializacidn, indicando
las entidades o las organizaciones que proveeran la infraestructura y el transporte



Guia para la estructuracién de proyectos de infraestructura de adecuacion de tierras en Colombia.
Modelo de asociaciones publico-privadas (APP)

requeridos, y realizar gestiones con comercializadores y compradores potenciales,
para promover la firma de preacuerdos de comercializacion, indicando, como
minimo, los volumenes de produccidn requeridos, las caracteristicas exigidas de los
productos, el lugar de entrega de los productos, los precios de venta y las condiciones
de logistica de los productos.

Los resultados de los estudios de mercado y comercializacion deberan orientar
el plan agropecuario en la factibilidad y ser un apoyo permanente en las decisiones
de produccién durante la operaciéon del proyecto.

Se requiere ratificar que la produccidon agricola o pecuaria propuesta sera
coherente con la politica nacional de competitividad y con los planes de desarrollo
vigentes, para lo cual debera hacerse el analisis de la politica agropecuaria actual,
municipal, departamental, nacional e Internacional, si es del caso.

En aplicacidon de lo establecido en el numeral 4 del articulo 21 del Decreto Ley
2364 de 2015, la Consultoria debe revisary analizar los documentos disponibles en el
link: https://www.adr.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-ciudadania/comercializacion/
a fin de que el producto agropecuario mas representativo cuente, una vez finalizados
los estudios y disefos, con la proyeccion de un acuerdo con aliado comercial, para
los potenciales beneficiarios o asociacion provisional de usuarios del distrito de
adecuacion de tierras.

El estudio de mercado se debe realizar en dos fases; a saber:

e A partirdel uso actual y potencial del suelo en el area del proyecto, es necesario
actualizar el analisis vy la identificacidn de los productos que realmente podrian
tener mercado a precios que sean rentables para los productores y atractivos
para los consumidores. Como resultado de esta fase, se debe tener una lista
de productos, variedades, cantidades maximas para ofrecer, fechas para
ofertar, precios de venta y forma de pago, con los cuales se elaborara el plan
agropecuario.

e Con base en las areas propuestas para sembrar con el distrito, segun el plan
agropecuario, se deberd demostrar que los volumenes de produccidn esperados
para las variedades propuestas tendran una demanda efectiva.

Como resultado de esta fase, se deberan indicar los sitios y las épocas de venta,
con sus respectivos volumenes, variedades, calidades, precios y forma de pago,
forma de presentacion, disponibilidad, costos de transporte, etc., que hagan rentable
la produccion para los beneficiarios del distrito.
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Los estudios de mercado deberan incluir las actividades que se enumeran
seguidamente.

2.3.1.1 Recopilacion de informacion

Mediante investigacion bibliografica y consultas a entidades, organizaciones,
agremiaciones o personas representativas de los procesos de produccion,
comercializacion y consumo de productos agropecuarios, incluyendo la agroindustria,
se debera establecer y catalogar informacion sobre los siguientes aspectos, entre
otros:

e Desarrollo y evolucion que han tenido los volimenes de produccion y el
consumo de los bienes agropecuarios generados actualmente en el area por
beneficiar, y de los que posteriormente pueden producirse con el proyecto.

e Evolucidn histdrica, variaciones estacionales vy situacidon actual de los precios
de los productos agropecuarios, en sus diferentes calidades y variedades, en
los distintos mercados para estos productos, en el contexto del productor,
el intermediario veredal, el centro de acopio, las plazas y las ferias, los
supermercados principales, la agroindustria, los exportadores, etc., para un
periodo minimo de cinco afos.

e Caracteristicas de los posibles mercados minimizando el riesgo inherente a los
precios de la produccién agropecuaria.

e Sistemas de venta y pago de los productos y margenes de comercializacion en
los principales canales y eslabones de las cadenas para su comercializacidn.

e Politicas sobre el desarrollo del sector agropecuario y posibilidades de
importacion y exportacion de productos agropecuarios dentro del marco de
mercados regionales, nacionales e internacionales; es importante contemplar la
posibilidad de hacer un proceso de transformacidn y explorar las posibilidades
de agroindustria.

e Politicas sobre el desarrollo del sector agropecuario y posibilidades de
importacion, produccidn y comercializacidn local, regional y nacional de insumos
agropecuarios.

e Influencia y capacidad de negociacidon personal y de las asociaciones gremiales
en los mercados.

e Servicios complementarios y formacion en habilidades de negociacion.
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2.3.1.2 Analisis de la produccién

Deberdn analizarse, dentro de esta actividad, las caracteristicas y el
comportamiento de la oferta local, regional y nacional del tipo de productos
agropecuarios actualmente generados en el area del proyecto (area por beneficiar),
asi como de los productos que potencialmente se obtendrian con la implementacion
del proyecto, para un periodo minimo de cinco anos, dependiendo de la informacion
disponible.

La informacién recopilada deberd ser analizada y procesada para determinar
las magnitudes, las tendencias vy las estacionalidades previsibles de los volumenes
de la oferta para cada una de las principales variedades y calidades de productos
agropecuarios por obtener, la incidencia que pueda tener en la oferta futura local,
regional o nacional y el volumen de produccion esperado con el proyecto.

2.3.1.3 Anélisis del consumo o de la demanda

Esta actividad tendrd como propdsito establecer las caracteristicas de la
demanda para las diferentes variedades y calidades especificas de los productos
generados actualmente en la zona del proyecto, y de los que potencialmente se
generarian en el distrito. Se deberan establecer las cantidades, las variedades vy las
calidades que para cada sitio o cada mercado especifico —para cada comprador—
se demandan actualmente, y su proyeccion hacia el futuro, tomando en cuenta las
preferencias de los eventuales consumidores por variedades y calidades especificas
de los productos, la sustituciéon de unos productos por otros, o la oportunidad o la
estacionalidad de su demanda, para un periodo minimo de cinco anos, dependiendo
de la informacidn disponible.

En cuanto a este item, deberan estudiarse en detalle otros aspectos que puedan
incidir en el incremento o la disminucién del consumo de los productos, tales como
la sustitucion de importaciones o las perspectivas de exportacidn.

2.3.1.4 Analisis de los precios

Deberd realizarse un estudio de la evolucidn histdrica de los precios de los
productos agropecuarios actuales y potenciales identificando y analizando los
posibles ciclos y las estacionalidades de los precios en valores corrientes y reales,
segun variedades y calidades, tanto al productor como a otros integrantes de la
cadena de comercializacidn (mayoristas, intermediarios, agroindustria, exportadores).
Lo anterior se lleva a cabo considerando los precios internacionales, si estos ultimos
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tienen lugar, por considerarse que el producto puede contar con un mercado externo
para un periodo minimo de cinco anos, dependiendo de la informacidn disponible.

Se debera identificar el comportamiento de las variables que intervienen en el
precio y rigen el mercado, asi como la influencia que las politicas gubernamentales
puedan tener sobre la importacion de productos similares o sustitutos.

Los precios agropecuarios deben ser valorados para situaciones normales de la
economia, evitando situaciones de inflexién de los ciclos econémicos. Los precios
asignados a cada producto se estableceran en una fecha comun, acordada de tal
manera.

2.3.1.5 Analisis de la comercializacidn

Se requiere identificar la regidon dentro de la que se adelanta actualmente la
comercializacion de la produccion de los insumos agropecuarios y los mercados que
se atenderan con la produccion del distrito, segun los productos potencialmente
generados por el proyecto. Dentro de estas zonas, debera investigarse sobre los
canales de comercializacion, los intermediarios, los margenes de comercializacion, la
localizacion y la capacidad de los centros de acopio y distribucidn de los productos,
las agroindustrias y la infraestructura de transporte de carga general y especializada;
ademas, se requiere identificar las limitaciones actuales en la comercializacién de
productos e insumos agropecuarios y proponer soluciones a estas limitaciones, para
lograr la comercializacion de la produccidn esperada con el proyecto.

Entreotras, serequiereidentificary proponersoluciones especificasalaslimitantes
de capacidad de almacenamiento, secado, refrigeracion, procesamiento, clasificacion
y empaque (centrales de beneficio), agroindustria y transporte. El consultor deberd
analizar, sustentar y proponer actividades de seleccidn, clasificacion y empaque
de los productos del proyecto vy los requerimientos de inversién para apoyo a la
comercializacion y a la agroindustria.

2.3.1.6 Recomendaciones sobre el mercadeo

Con base en el resultado de los analisis descritos, deberan recomendarse las
cantidades, las variedades, las caracteristicas de los productos, su presentacion
(calidad, precios, empaque, seleccidn y clasificacidn, etc.), los compradores vy su
ubicacidn, y la frecuencia de compra (épocas o periodicidad).
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Como resultado de esta actividad, debera presentarse un informe sobre los
estudios realizados que incluyan la informacion considerada, los analisis efectuados,
su sustento, los resultados obtenidos y las recomendaciones pertinentes.

2.3.2 Plan agropecuario

Con base en la evaluacion de los recursos fisicos y humanos tales como el
clima, los suelos, la adaptabilidad de los cultivos, las variedades, la experiencia
de los agricultores, los servicios de apoyo a la produccion, las rotaciones, los
rendimientos, los créditos, los insumos, las recomendaciones del estudio mercadeo
y comercializacidon, la mano de obra disponible, la agroindustria, la maquinaria, la
rentabilidad y los beneficios para los agricultores, entre otros aspectos, se estudiaran
las alternativas de desarrollo agricola y pecuario, de cuya evaluacion se obtendra un
plan de explotacion tecnificada, con una realizacidn factible a mediano plazo y que
modifique los factores que estan limitando el desarrollo agropecuario actual de la
zona.

Elplandeberdbuscarelincrementode la produccidn, la productividady la eficiente
utilizacidn de la tierra y el agua para riego, contemplando la posible diversificacion
de cultivos, y debera estar respaldado por componentes de apoyo que aseguren su
viabilidad, su sostenibilidad y su aplicacidn. Por lo tanto, el plan debera sustentarse en
los resultados y las recomendaciones de estudios sobre mercadeo, comercializacion
y ambientales, y previendo el establecimiento de servicios de apoyo a la produccién
agropecuaria, tales como acceso a crédito adecuado y oportuno, maquinaria agricola,
provision de semillas e insumos, acompafiamiento integral, procesos de capacitacion
en organizacion e innovacion tecnoldgica.

Antes de adoptar un plan agropecuario para el distrito, este serd consultado
con los representantes de los productores, a fin de asegurar que dicho plan refleje
la voluntad agregada de los beneficiarios de las tierras que se beneficiaran y los
aportes técnicos del especialista que lo formula, tomando en cuenta las restricciones
a la produccién vy a la comercializacion —que no seran directamente resueltas por
el distrito—, el perfil empresarial de los beneficiarios (su actitud hacia el cambio), el
riesgo y el potencial de mejoramiento en la explotacidn de la tierra, resultante de las
obras de adecuacidon y sus componentes de apoyo a la produccidn.

El plan agropecuario basico, al que se refieren los parrafos anteriores, sera el
empleado en la evaluacion econdmica vy financiera del proyecto, la cual define la
viabilidad del proyecto y, por tanto, la recomendacion o no de continuar con los
disefnos detallados.
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Por lo anterior, si se considera pertinente, debido a las caracteristicas del
proyecto, podra prepararse un plan agropecuario alterno u optimista, que, sin
dejar de ser realista, tenga menos probabilidades de cumplirse en la practica,
por requerir condiciones favorables en algunos aspectos criticos —mercados,
precios, procesamiento agroindustrial, crédito, reduccién de la inseguridad, actitud
empresarial de los productores y otros semejantes—. Este plan agropecuario alterno
podra utilizarse para ilustrar el potencial del proyecto bajo otro escenario mas
exigente y para destacar ventajas estratégicas y comparativas, si las hay, en cuanto
a localizacion para exportacion o con respecto a mercados internos, agroindustrias y
otros aspectos relevantes.

El plan agropecuario debe considerar los aspectos expuestos a continuacion.
2.3.2.1 Componentes de apoyo

Tomando en cuenta las actitudes y las preferencias de los beneficiarios de
los predios y los aportes del especialista que lo formula, el plan agropecuario
debera buscar el incremento de la produccion y la productividad, la sostenibilidad
econdmica y ambiental de las explotaciones, el mejoramiento de los ingresos de los
productoresy de la utilizacién de latierray la optimizacidn del uso del agua para riego,
contemplando la posible diversificacidon de cultivos, que refleje un aprovechamiento
de la tierra con actividades agropecuarias practicadas en el area del proyecto o en
su zona de influencia.

El plan deberd ser respaldado por componentes de apoyo que aseguren su
viabilidad y aplicacidn; por lo tanto, se debe sustentar en estudios sobre mercadeo y
comercializacidn, y debe preverse el establecimiento de servicios para la produccion
agropecuaria, tales como crédito adecuado y oportuno, maquinaria agricola,
provision de semillas e insumos, asistencia técnica, acompafiamiento, programas de
capacitacion, investigacidn, validacion y transferencia de tecnologia.

2.3.2.2 Componentes del plan
El plan agropecuario debe analizar y definir los siguientes componentes:
e Seleccion de cultivos:
Se requiere un enfoque realista, que haga énfasis en productos tradicionales en

la zona de influencia del proyecto y reconozca las dificultades en la implantacidn de
nuevos productos, asi como la necesidad de que los productores mejoren su nivel de
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ingresosy sus condiciones de vida mediante el desarrollo de explotaciones rentables,
econdmicas y ambientalmente sostenibles, recomendadas por el especialista que
formula el plan.

Los costos de asistencia técnica, de transferencia de tecnologia y, en general,
los de los servicios de apoyo a la produccion deben expresarse en pesos corrientes
de mercado, para la fecha comun de analisis, a fin de que los resultados obtenidos
puedan compararse adecuadamente. Ademas, se deben indicar los requerimientos
deinversion para apoyo al desarrollo de las explotaciones agropecuarias propuestas.

= &
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¢ Fincas tipo:

Con base en las caracteristicas agroldgicas y climaticas, asi como en los aspectos
de produccidn, rentabilidad de los cultivos y explotaciones pecuarias, los resultados
y las recomendaciones del estudio de mercadeo y comercializacion, la distribucidn
predial seglin tamafio y el uso actual del suelo, el consultor debera plantear los
modelos de fincas representativos, con el fin de determinar posteriormente, por
agrupacion, el plan de desarrollo agropecuario propuesto para el distrito y la
zonificacidn por cultivos y por ganaderia, para las diferentes alternativas o las etapas
propuestas.

Se requiere presentar, a nivel de cada finca tipo, la utilizacion del area por
semestre y por ano.

Las fincas tipo serviran de base para el analisis financiero, que definira la
rentabilidad del proyecto a nivel de productor y su capacidad de pago, o capacidad
financiera. Por lo tanto, en la seleccidn de las fincas tipo se requiere tener en cuenta,
como principales factores: el tamafo total del predio (ha); sus caracteristicas
topograficas y agroldgicas; el tipo de adecuacion predial previsto, incluyendo la
forma de aplicacion del riego (en proyectos de riego); los usos del suelo proyectados
y su programa de desarrollo; la utilizacion de areas por semestre, y las caracteristicas
socioecondmicas por beneficiario: particularmente, en relacidén con su actitud hacia
el proyecto, el uso de recursos propios y su capacidad financiera y empresarial. El
numero de fincas tipo depende por entero de la complejidad del proyecto, ya que
el objetivo es tener una indicacidn del efecto del proyecto sobre las fincas, o alguna
clase de muestra aleatoria rigurosamente formulada. Para esta actividad se requiere
un buen conocimiento de la situacion agropecuaria actual y una caracterizacion
detallada de los diferentes tipos de productores.

e Patrones de cultivo:

Sedetallaran los patrones de los cultivos seleccionados para el plan agropecuario,
incluyendo pastos para ganaderia, si es el caso, y los patrones de los tipos de
explotaciones pecuarias en la situacion actual y con el distrito.

Los patrones tecnoldgicos y de costos de produccién deben incluir costos
desagregados de mano de obra calificada y no calificada (familiar y asalariada),
maquinaria agricola (propia y alquilada), insumos (propios y comprados), transporte
(propio y alquilado), asistencia técnica, intereses, parafiscales, cuotas de fomento,
administracion (propia y pagada), imprevistos, cuotas de reposicidon de inversiones y
de reemplazo de equipos, y cuotas del distrito de adecuacidn de tierras. Se requiere
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establecer los costos de produccion por ha/afio, e indicar, igualmente, los insumos
(propios y comprados), los intereses o los costos del capital, el valor de arriendo ($/
ha/cosecha) y otros rendimientos (t/ha/ cosecha o t/ha/afio) y precios (S/t), segun las
calidades de los productos, en el dmbito de finca o del productor, e ingresos (S/ha/
cosecha o $/ha/afio), segun el tipo de explotacidn.

Los patrones de cultivos y de ganaderia deberan basarse en informacion de
campo especifica para el area de estudio, obtenida de fuentes primarias; el nivel de
imprevistos de dichos patrones no podra exceder el 15 %. Los costos incluidos en los
patrones deben corresponder a la fecha comun de analisis, para que los resultados
obtenidos puedan compararse adecuadamente. Los precios agropecuarios deben ser
valorados para situaciones normales de la economia y evitar situaciones de inflexidon
de los ciclos econdmicos, en valores corrientes a precios de mercado en el ambito de
finca o del productor.

¢ Rendimientos

Para cada cultivo y tipo de explotacion pecuaria seleccionados, se realizaran
estimaciones de los rendimientos esperados, seguin calidades, por ha/cosecha o por
ha/afo, y de su evolucidn en el tiempo, hasta llegar a la plena produccion.

Las estimaciones de los rendimientos esperados y de su evolucion en el tiempo
estaran acordes con las calidades de los productos y deben estar plenamente
soportadas y justificadas con datos de rendimientos reales en explotaciones
comerciales, preferiblemente en la zona de influencia del proyecto. Si el plan
agropecuario incluye productos que no son tradicionales en dicha zona, los
rendimientos se estimaran con informacion de otras zonas semejantes con los
ajustes que sean del caso, segun criterio del especialista.

La evolucion en el tiempo de los rendimientos esperados debera tomar en
cuenta las dificultades de los agricultores en la asimilacion y aplicacion de nuevas
tecnologias y los requerimientos de asistencia técnica. Los rendimientos de los
cultivos y de las explotaciones pecuarias y su evolucion en el tiempo tienen relacidn
directa con los ingresos de la finca, por lo que una sobrevaloracion o subvaloracidn
de estos parametros distorsiona la evaluacion econdmica y financiera del proyecto
en forma global y a nivel de finca.

e Areas por cultivo:
Con base en los analisis de las fincas tipo, se determinaran la superficie y la

zonificacidn del area por regar segun cultivos y seguiin los esquemas de cultivos en
el ambito de proyecto para la alternativa seleccionada. Se estimara la utilizaciéon del
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area por cultivo y pastos en cada semestre del afio que sea técnicay econdmicamente
sostenible. De acuerdo con la metodologia descrita, las areas por cultivo vy por
pastos para cada semestre en el ambito de proyecto se derivan de las proyecciones
respectivas en cada una de las fincas tipo.

e Entrada de areas:

Para la alternativa seleccionada, y en coordinacion con el plan de ingenieria, se
estimaran las areas adecuadas que ingresaran anualmente a la produccion bajo la
condicidn con proyecto, y estimando para cada afio los rendimientos incrementales
esperados y los costos requeridos hasta alcanzar el pleno desarrollo o la plena
produccidn.

El analisis estara basado en las fincas tipo y en una consulta detallada con los
productores. Dicha consulta deberd programarse a fin de que los resultados sean
confiables, con variaciones que no excedan el 15%. Se deberan examinary tener en
cuenta los resultados de los analisis financieros de las fincas tipo, las disponibilidades
y las posibilidades reales de acceso al crédito y a la maquinaria de la region, y todos
los aspectos restantes que tengan incidencia en las decisiones de los productores
al respecto.

e Desarrollo del hato: patrones pecuarios

En las explotaciones propuestas para ganaderia en la alternativa seleccionada
del plan agropecuario se indicaran tanto los rendimientos esperados en el tiempo
(rendimientos incrementales) como los costos requeridos para llegar a la etapa de
pleno desarrollo. Se proyectara cada uno de los coeficientes técnicos ganaderos de
acuerdo con las metas del plan.

Se analizaran los siguientes aspectos:

e Coeficientes zootécnicos y composicion del hato patrdn.

e Capacidad de carga de los pastos en UGG/ha y poblacion ganadera.

e Areas, clases de pastos y forrajes, y rotaciones.

e Tipos de ganado, razas y cruces.

e Produccién de leche y de carne.

e Inversion ganadera en instalaciones, maquinaria, equipos, praderas vy forrajes,
silos, animales, cercas vy otros.
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Para obtener los patrones de ingresos y egresos por hectarea ganadera, se
utilizaran uno o varios hatos patrén que sinteticen los diversos tipos de explotaciones
ganaderas representativas y presentes en el area, y su evolucion, para alcanzar las
metas del plan.

Con base en la composicidén de estos hatos patrdén, en la capacidad de carga
de los pastos correspondiente, en la evolucidn de los indices zootécnicos y de los
niveles de produccion, la utilizacién de insumos, la mano de obra y las practicas
ganaderas, se determinara el valor de la produccidn y sus costos para el hato patron,
y a través de este, sus valores por hectarea.

e Volumenes y valor de la producciéon agropecuaria:

Con base en las actividades descritas, se calcularan los volimenes vy el valor
de produccion anual para la fase de pleno desarrollo del proyecto vy para las fases
intermedias, segun los rendimientos proyectados y el tipo de explotacidén vy la
intensidad de uso de la tierra acorde con la programacion semestral. En las areas
de suelos con limitaciones, se adelantara un analisis especial para determinar la
conveniencia econdmica de su recuperacion.

e Demanda de mano de obra:

Para la alternativa seleccionada del plan agropecuario, se determinaran los
requerimientos de la mano de obra mensual y anual clasificandola de acuerdo
con su nivel de capacitacion (calificada y no calificada, familiar y asalariada). Los
requerimientos de mano de obra se compararan con la oferta de mano de obra
en la zona de influencia del proyecto, y se derivardn conclusiones al respecto;
particularmente, en cuanto a acciones que deban tomarse a fin de garantizar la
disponibilidad de mano de obra para el proyecto en sus diversas etapas de desarrollo
y para estructurar los programas de capacitacion requeridos, si es el caso.

e Demanda de maquinaria agricola:

Para la alternativa seleccionada del plan agropecuario, se determinaran los
requerimientos, segun el tipo de maquinaria y la fase de desarrollo de los cultivos,
de la maquinaria agricola requerida mensual y anualmente.

Los requerimientos de maquinaria agricola se compararan con la oferta de
maquinaria agricola en la zona de influencia del proyecto, y se derivaran conclusiones
al respecto, en cuanto a la dotacion de maquinaria agricola para las fincas o en
mecanismos para lograr el mismo propdsito.
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e Andlisis y seleccidn de alternativas del plan agropecuario

Las alternativas se plantearan con base en los resultados y las recomendaciones
del estudio de mercadeo y comercializacidn, la definicion y la valoracion de los
recursos bidticos afectados (tanto en la zona del proyecto como en el area de
influencia de este), la evaluacion de los recursos fisicos y humanos como el clima,
los suelos, la disponibilidad de agua, la adaptabilidad de los cultivos, las variedades,
la experiencia de los agricultores y su actitud hacia el cambio, los servicios de
apoyo a la produccion, las rotaciones, los rendimientos, los créditos, los consumos,
los mercados, la mano de obra, la necesidad y la disponibilidad de maquinaria, la
rentabilidad, los beneficios y los ingresos para los agricultores.

Debe considerarse la necesidad de seleccionar diferentes alternativas del plan
agropecuario, segun el tamano de los predios (pequefios, medianos y grandes) por
regar vy el criterio del especialista que lo formula.

2.3.3 Demandas de agua para riego y requerimientos de drenaje

Con base en los periodos de siembra, el ciclo vegetativo, las condiciones
agroldgicas y climaticas y otros factores pertinentes, se calcularan el uso consuntivo
y el balance hidrico, que permitiran determinar las demandas decadales, mensualesy
anuales de riego para todo el distrito, teniendo en cuenta las eficiencias de aplicacion,
conduccion y distribucidn de agua.

Con base en la evapotranspiracion potencial mensual, debe calcularse la
decadal. A partir de la precipitacion total anual y de la precipitacion media decadal,
con base en el procedimiento establecido en el numeral 2.1.9, debe calcularse el
valor de la precipitacion con probabilidad de excedencia del 75 % a nivel decadal vy,
con este valor, a su vez, calcularse la precipitacidn efectiva, con la metodologia que
se considere.

A partir de la evapotranspiracion potencial y la precipitacion efectiva, debe
calcularse el balance hidrico, para determinar la demanda del cultivo, vy el cual debe
ser diligenciado para cada uno de los cultivos propuestos en el proyecto.

En lo que respecta a la evacuacion oportuna de los excedentes de agua en los
terrenos, con base en el analisis de [luvias maximas, y de acuerdo con las condiciones
permisibles de tiempos de inundacion para los diferentes cultivos programados, la
posicion de estratos impermeables, la conductividad hidraulica y las variaciones
de los niveles freaticos, se determinaran los respectivos moédulos de drenaje de



Guia para la estructuracién de proyectos de infraestructura de adecuacion de tierras en Colombia.
Modelo de asociaciones publico-privadas (APP)

escorrentia de areas superficiales en diferentes sectores del proyecto, los cuales
serviran de base para calcular la capacidad del sistema de drenaje.

2.3.4 Plan de ingenieria

De acuerdo con los resultados de los estudios basicos, el diagndstico, la
infraestructura existente, el drenaje y las vias, y coordinadamente con el plan
agropecuario que se proponga, debe formularse el plan deingenieria correspondiente,
para lo cual se plantearan, se analizaran y se evaluaran las diferentes alternativas
para cada uno de los elementos del plan; a saber: el sistema de suministro de
agua —donde se deberd tener en cuenta el sistema doptimo—; los sistemas de
conduccion, distribucion y aplicacion de riego, y el sistema de drenaje, proteccidn
contra inundaciones, proteccion de margenes y vias, entre otros, seleccionando la
mejor alternativa técnica que sea econdmicamente factible.

Para las obras principales propuestas se deben realizar los levantamientos
topograficos y estudios especiales de hidrologia, sedimentologia, freatimetria,
geologia, geomorfologia y geotecnia (mecanica de suelos y fuentes de materiales),
indicando la ubicacion de dichas obras y las posibles condiciones especiales que
se presenten, asi como efectuar los predisefos, estimativos de cantidades de
obras, costos unitarios y costos totales de obra, incluyendo costos de disenos,
de interventoria, de construccidn, de suministro y de instalacién de equipos, y el
cronograma de ejecucion.

Para las obras de adecuacidn a nivel predial se contara con disefios detallados en
una muestra del 5% del area total por adecuar o para el 5% del nimero de predios;
la que sea mayor y cubra la totalidad de las unidades de suelos identificadas en el
estudio agrologico, lo cual permitira extrapolar a la totalidad del area de estudio los
costos por unidad de area.

En la concepcidon del plan de ingenieria debera prestarse especial atencidon a
la sectorizacidn del area de estudio en unidades de riego o de drenaje y proteccion
contrainundaciones, para permitir la ejecucidn de analisis de rentabilidad incremental
en cada sector, a fin de evitar la inclusion en el proyecto de unidades no rentables
y facilitar el analisis del tamano de este. Adicionalmente, se debe tener en cuenta
el suministro de agua para consumo humano en el dimensionamiento de las obras.

Los predisenos de las obras deberan presentarse en planos a escalas adecuadas,
que incluyan una planta general dibujada sobre la topografia, plantas, vistas y cortes
principales que permitan definir de forma clara las caracteristicas principales de cada
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estructura principal o de estructuras tipicas. En este Ultimo caso se presentara un
cuadro resumen con la ubicacion y los atributos de cada estructura.

Se definiran los limites del proyecto de acuerdo con los siguientes criterios:

e Excluir las areas o los sectores donde los costos de adecuacion sean excesivos
o los beneficios potenciales estén restringidos por limitaciones locales; o sea,
areas cuya inclusion en el proyecto tenga una rentabilidad marginal negativa.

e Incluir las areas adicionales con costos de adecuacion marginales; o sea, areas
cuya inclusion en el proyecto mejore su rentabilidad global debido a economias
de escala o a otros factores.

e Ajustar el tamafno del proyecto tomando en cuenta la disponibilidad de agua
(en proyectos de riego) para lograr una confiabilidad adecuada del suministro,
en términos de la probabilidad de una falla de este.

e Excluir las zonas identificadas como de exclusion y proteccidn ambiental en los
POT municipales y las areas urbanas e institucionales.

Deberd revisarse y optimizarse el programa de desarrollo por etapas del
proyecto, para reducir al minimo posible el lucro cesante de obras de infraestructura
construidas, pero no plenamente aprovechadas para el desarrollo agricola. Es
importante contar con la flexibilidad suficiente a fin de acoplar el desarrollo de
obras de infraestructura con el ritmo de desarrollo agricola, y permitir un desarrollo
gradual del proyecto dando prioridad a las etapas mas sencillas y acometiendo las
mas complejas, cuando el desarrollo agricola asi lo demande. La sectorizacion del
proyecto contribuye también a la organizacion para la operacion y la conservacion
del sistema.

El periodo de retorno para el cual deberan predisenarse las obras de suministro
de agua para riego, drenaje y proteccidn contra inundaciones se establecera en cada
caso, mediante un analisis técnico-econdmico que valore los costos que implicaria
una falla del sistema, en comparacion con las inversiones incrementales requeridas
para evitarla. Se recomienda la técnica de simulacion para estimar las probabilidades
de los eventos hidroldgicos.

Dependiendo de la magnitud y del tipo de proyecto, el plan propuesto debe
contemplar, cuando apliquen, los siguientes aspectos:

e Suministro de agua:

Estas obras pueden incluir embalses de regulacion, bocatomas, estaciones de
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bombeo, aprovechamiento de acuiferos subterraneos, desarenadores, tuneles y
otras estructuras complementarias.

Para el predisefo de todas estas obras se requeriran levantamientos topograficos
detallados, levantamientos geoldgicos detallados o semidetallados, localizacion de
las obras en el terreno, y estudios geotécnicos, que incluyen: perforaciones para las
obras de importancia, estudios de sedimentologia, socavacion, predisefio estructural
y preparacion de planos.

e Bocatomas:

En el caso de las bocatomas y otros sistemas de captacion, se fijara el tipo de
captacion masapropiadoy seanalizaran las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas,
geotécnicas, hidraulicas, sedimentoldgicas, etc., en cada sitio de emplazamiento
que se requiera para la preparacion de los predisefios, los cuales incluiran todos

sus elementos como obras de encauzamiento, de toma, presas, canales de limpia,
tuneles, exclusion de sedimentos, vertederos de excesos, compuertas, protecciones,
etc.
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e Estaciones de bombeo:

Se dimensionaran y se predisefiaran, incluyendo obras civiles, equipos e
instalaciones electromecanicas, sistemas de suministro de energia y obras
complementarias de estabilizacidon, proteccion, control de sedimentos y otras que
resulten necesarias, como el canal de aduccion. Se calcularan los costos de la
inversion inicial, los de operacidn y mantenimiento y los de reemplazo de equipos,
dentro de un analisis econdmico integrado.

Se procedera a la seleccidon del tipo de bombas, sistema de suministro de
energia, incluyendo la definicion del tipo de equipo impulsador de las bombas (motor
eléctrico, diésel, gas u otro), la transformacion de tension de energia eléctrica o el
sistema de almacenamiento de combustible para la alimentacion de los motores
mecanicos, las obras complementarias de estabilizacion, proteccion, control de
sedimentos y otras que resulten necesarias, tales como casetas o edificaciones para
la proteccidn, la operacion y el mantenimiento de las bombas vy de sus sistemas
complementarios; tableros de control local y remoto, ademas de facilidades para el
montaje y desmontaje de las bombas, para atender el mantenimiento (puente grua,
segun el tamano y el peso de las bombas y los de sus equipos impulsores).

En la concepcion de los planos, se definiran las posibilidades de ampliacion con
respecto al proyecto de ejecucion inicial, a fin de programar el tamafio de algunos de
los equipos, segun la evolucion prevista del proyecto.

Se haran consultas con los fabricantes de equipos, a fin de establecer el tipo
de equipos que ofrece el mercado para satisfacer las necesidades del proyecto. Se
requiere estudiar alternativas y seleccionar los equipos de acuerdo con lo requerido
en el predisefio y segun lo ofrecido por los fabricantes.

En caso de establecerse un suministro de energia a través del sistema de
interconexion nacional o de distribucion de energia eléctrica local, se debe tramitar
ante la empresa que atiende el servicio de energia eléctrica en la regidn la solicitud
de factibilidad de conexion para el proyecto.

Se estableceran las capacidades, los rendimientos vy las cantidades de equipos
principales y complementarios, el nivel de automatismo para los controles y la
filosofia de operacidn, para establecer la instrumentacidon necesaria.

A partir de los datos establecidos y de las consultas con los fabricantes,
se prepararan los estimativos o los presupuestos de costos de la inversion. Se
estableceran los costos de la energia requerida con base en su utilizacion media
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prevista, el nimero vy calificacion de los operarios, la vida util del proyecto vy los
costos fijos y variables de operacién y mantenimiento.

La seleccion de los equipos y los diametros de las impulsiones se hara con
base en un analisis econdmico, con las inversiones iniciales en los equipos vy las
instalaciones y los costos de operacion, dentro de los cuales puede considerarse el
costo anual equivalente.

e Desarenador:

El predisefio de los desarenadores debera permitir la libre circulacidon de los
caudales requeridos reteniendo el porcentaje que corresponda de las particulas de
los sedimentos o las gravas. Su operacidn debera ser agil y sencilla, y permitir, en lo
posible, un lavado hidraulico; ademas, durante su operacidn debera suministrar los
caudales requeridos de forma continua, sin eliminar el riego. Por otra parte, debera
facilitar la evacuacion de los caudales que en exceso puedan ingresar al sistema, sin
alterar notoriamente la eficiencia en la remocién de sedimentos.

e Embalses:

Se deberan efectuar estudios de optimizacion para las caracteristicas principales
del proyecto que sean acordes a la mejor practica profesional. Se optimizaran la
capacidad vy las dimensiones del vertedero, las cotas de cresta de la presa vy la
desviacién del rio, entre las mas importantes, de tal manera que permitan el mejor
dimensionamiento de estructuras y equipos principales.

Los detalles para representar adecuadamente las soluciones conceptuales
establecidas deben ser los necesarios para posibilitar, con la debida precision,
las diferentes evaluaciones de costos, presupuestos y cantidades de obra. No es
necesario llegar a detalles que seran requeridos solo para el nivel de licitacidn;
menos aun, para construccidn, como tampoco, a especificaciones para estos items.

Las obras civiles complementarias deberan predimensionarse a un grado que
permita la evaluacion de sus costos. El objetivo principal en la factibilidad debe ser
la preparacion, con una buena aproximacion, del presupuesto y de los cronogramas
constructivo y financiero del proyecto.

Debera darse especial atencion a los aspectos constructivos del proyecto; el
esquema general y todas las caracteristicas principales deberan ser examinados
cuidadosamente bajo este aspecto.
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Las etapas de desviacion del rio y los métodos y los programas constructivos
son un factor dominante en la concepcion general de un proyecto. La evaluacion
del esquema mas adecuado debe considerar como criterio importante el tiempo de
construccion.

Los estudios respectivos deberan incluir un plan de disposicidn general de las
instalaciones y del campamento de construccion, incluyendo vias internas y de acceso
a los frentes previstos de obra, los cuales deben ser incluidos en la elaboracion del
presupuesto.

Respecto a los equipos electromecanicos del proyecto, es necesario preparar
una ficha técnica completa que defina las caracteristicas de los equipos, tales como:
tipo, cantidad, capacidad, peso, dimensiones principales y parametros operativos
(caudales, presiones, eficiencias promedio, etc.). Asimismo, deberan asociarse a
cada equipo unos costos FOB vy plazos para fabricacion, transporte y montaje. Los
costos deberan surgir de consultas a fabricantes o de costos aplicables de proyectos
similares.

En cuanto a infraestructura, los estudios correspondientes deben incluir planes
de sustitucion de la infraestructura vial y de servicios que se veran afectados, vias de
acceso al proyecto, energia para la construccion, comunicaciones basicas durante la
construccion y lineas de transmisidn de energia necesarias para la ejecucidon de las
obras.

En esta etapa de los estudios, se incluird la evaluacion de las facilidades o
las medidas generales y de detalle necesarias para el transporte de los equipos
principales del proyecto hasta el sitio de las obras, tomando en cuenta tamanos,
pesos y medidas determinantes, definidos durante el predisefio de los equipos.

e Sistema de conduccidn y distribucién:

Sedimensionarany se predisefiaran las obras para las alternativas seleccionadas,
yselasdetallara,afindecompletarelanalisiscomparativo. Laalternativa seleccionada
serd detallada con el objetivo de alcanzar el nivel de precisién requerido, en el
cual los imprevistos fisicos no deberan exceder el 15%. Todas las obras deberan
ser localizadas en el terreno y los planos se basaran en informacion topografica
derivada de los trabajos de campo. El sistema de conduccion vy distribucién incluira
los siguientes elementos:
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o Canales y ductos de conduccion:

Se prepararan los predisefos para los distintos alineamientos con base en los
perfiles cartograficos, indicando los predimensionamientos y las cantidades, de tal
manera que pueda realizarse el analisis comparativo de alternativas.

Utilizando la cartografia y las fotos aéreas disponibles, en el terreno se ubicaran
sitios donde deberan hacerse investigaciones geotécnicas (representativos del
gje y en la interseccion de estructuras especiales). Con estos resultados y con
los levantamientos topograficos, se prepararan los predisefios, se estableceran
la capacidad, el gradiente hidraulico, las secciones transversales, los perfiles
longitudinales y los revestimientos, etc., y se elaboraran los planos generales de
planta y de perfil a escalas adecuadas, junto con las estructuras complementarias
requeridas, como aliviaderos, controles, caidas, sifones, puente canales, etc.

Con base en los resultados anteriores, se prepararan los predisefios y se
estableceran la capacidad, el gradiente hidraulico, las secciones transversales, el
perfil longitudinal, la necesidad de revestimiento y otros aspectos pertinentes. Se
elaboraran planos generales de plantay perfila escala 1:2.000 0 1:1.000, y secciones
especiales v tipicas, a escala 1:200 o 1:100.

En caso de que la conduccidn incluya tuneles, su predisefo se basara en un
levantamiento geoldgico de la franja de interés, complementado con un programa
de perforaciones y ensayos geofisicos. Se haran levantamientos topograficos de los
portales para preparar los correspondientes predisefios, se establecera la condicion
mecanica de la roca o de la formacion, se clasificara el material llenante de las
fisuras y se establecera la afinidad de la roca con los tipos de revestimiento que
puedan contemplarse. Las investigaciones geotécnicas apoyaran la determinacion
de caracteristicas geoldgicas (familias de diaclasas, familias de fracturas, estructuras
geoldgicas, litologia y mineralogia, etc.) vy la seleccidon de los métodos constructivos
mas aplicables.

En el caso de estructuras complementarias, tales como aliviaderos, estructuras
de control, caidas, sifones, puente-canales, pasos elevados y otras semejantes,
las investigaciones geotécnicas se orientaran a establecer la capacidad portante
del piso de fundacidn, las condiciones de estabilidad de las obras, los peligros de
erosion y el grado de homogeneidad del subsuelo. A tal efecto, se investigaran la
secuencia estratigrafica, las caracteristicas geomecanicas (friccion interna, cohesion,
compresibilidad y estabilidad volumétrica), el grado de homogeneidad de los factores
anteriores en el area y la presencia de los procesos erosivos.
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En caso de ductos, se deben tener en cuenta como estructura complementaria
las camaras de quiebre, los pasos elevados vy los pasos bajo via o bajo quebrada, los
canales, etc.

o Red secundaria o de distribucion de agua:

Elplanteamientodelareddedistribuciondeaguase ejecutara medianteunanalisis
técnico-econdmico de alternativas, con base en criterios topograficos, catastrales,
geotécnicos, hidraulicos y econdmicos, buscando dominar adecuadamente los
distintos sectores o unidades de riego, e integrarse debidamente con los sistemas
terciario y predial.

Los alineamientos de los esquemas alternativos se plantearan sobre la
cartografia a escala 1:10.000, con curvas de nivel a intervalos no superiores a 1,0
m. Con base en los perfiles obtenidos a partir de dicha cartografia, se prepararan
predimensionamientos y estimativos de costos que serviran de base para el analisis
comparativo. Para una mayor precisidn, se hara el levantamiento topografico 1:5.000
para uno o dos canales representativos de la red, en los cuales se hara un predisefio
mas elaborado que sirva de referencia.

Se prepararan predisefnos tipicos de las estructuras complementarias requeridas,
tales como controles, partidores, tomas, estructuras de entrega y otras que podrian
resultar necesarias. Para una mejor aproximacion, se hara el levantamiento
topografico de por lo menos uno o dos canales representativos efectuandoles el
correspondiente prediseno.

o Red terciaria de riego:

Con el objetivo de entregar el agua a cada predio incluido en la zona de riego
en el punto mas conveniente que sea posible, el planteamiento general de la red
terciaria de canales de riego o tuberias se hard sobre los planos obtenidos por el
disefio a nivel predial, y sus cantidades se extrapolaran a toda la red terciaria.

El planeamiento se orientard con base en criterios topograficos, catastrales,
econdémicos y operativos. De los planos cartograficos mencionados se obtendra
el perfil de los canales y se preparara el predisefio tipico correspondiente para
extrapolarlo y estimar las cantidades de obra de toda la red.
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e Sistema de drenaje:

El objetivo es que cada predio disponga de un sistema de evacuacién de las
aguas de drenaje, de modo tal que resuelva los problemas de evacuacidn superficial
de excesos de aguas lluvias y de riego, y que permita el control de los niveles
freaticos, si asi se requiere.

o Drenaje superficial:

Se planteard vy se evaluard un sistema de drenaje que sea complementario e
integral con el sistema de riego, que resuelva los problemas de evacuacion superficial
de excesos de aguas lluvias y sobrantes de riego y que permita el control de niveles
fredticos y de inundaciones, si asi se requiere.

Se predimensionara un sistema de drenaje integrado al sistema de riego, que
permita evacuar los excesos de agua lluvia utilizando al maximo los cauces naturales:
los rios, las quebradas vy los cafios que cruzan el area de estudio. Las capacidades de
dichos cauces naturales seran evaluadas con base en levantamientos topograficos
complementarios de las secciones transversales correspondientes y se confrontaran
con la capacidad hidraulica requerida para su respectiva area aferente.

El planteamiento general de la red de drenaje se hara sobre los planos de
restitucion con curvas de nivel a intervalos no superiores a 1,0 m. Utilizando la
cartografia y las fotografias aéreas disponibles, se ubicaran en el terreno sitios
donde deberan hacerse investigaciones geotécnicas (sitios representativos del eje y
en la ubicacion de estructuras especiales). Con base en los resultados anteriores, se
prepararan los predisefos de la red de drenaje principal y uno o dos canales a nivel
secundario, para ser extrapolado al nivel de toda el area del proyecto, incluyendo las
estructuras de caida, cruces, proteccion y entrega que se requieran.

o Drenaje subsuperficial:

En caso de que se identifiquen zonas donde el ascenso de los niveles freaticos
restrinja las posibilidades de explotacion agropecuaria, se analizaran los registros
sobre variaciones temporales de la posicién del manto fredtico y se elaborard un
modelo para simular los cambios periddicos de dichos niveles, con base en los
registros histéricos de periodos lluviosos, y que contemple un balance entre las
cantidades de agua que entran al sueloy las pérdidas que se producen por escorrentia
superficial, percolacion profunda, evapotranspiracion, etc.
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Con base en los resultados de los analisis, complementados con el modelo, se
dimensionara y se evaluara una red de drenaje subsuperficial, que normalmente se
integrard con la red de drenaje superficial, para asegurar el control de niveles freaticos
a determinadas profundidades que no afecten la zona radicular de los cultivos.

¢ Proteccidn contra inundaciones:

En las corrientes y los tramos donde se haya identificado la ocurrencia de
desbordamientos, mediante inspecciones previas y consulta con los riberefos, con
base en el analisis de frecuencias de caudales maximos y un modelo de transito de
crecientes, se proyectaran diques de confinamiento u otro tipo de obras de proteccidn
a lo largo de los tramos afectados para el periodo de retorno que se adopte como
criterio de disefio. Se hara un programa de investigaciones geotécnicas, el cual se
basara en una sectorizacion previa de unidades homogéneas a lo largo del trazado.
La investigacion incluira las fuentes de materiales.

Laexploracion del subsuelo se extendera de acuerdo con laalturay caracteristicas
de la seccion del dique. La investigacion se orientara a precisar las condiciones de
estabilidad de taludes, erosionabilidad, infiltraciones, conformacion de terraplenes y
disponibilidad de materiales.

e Aforo, telemetria, control y comunicaciones

Como parte del prediseno de las obras, se debera considerar el control efectivo
sobre los caudales de funcionamiento, por lo que se deben incluir las estructuras,
equipos vy sistemas requeridos para el aforo y control en el sistema de riego. Se
deberan incluir los aforos en los puntos estratégicos del sistema, de manera que se
garantice el control efectivo sobre los caudales de operacidon. Deberan evaluarse las
posibilidades de implementar sistemas electrénicos que permitan la integracion con
sistemas tipo Scada, para la telemetria, el control y el seguimiento en tiempo real,
asi como el almacenamiento de informacién historica que permita la evaluacion de
parametros de eficiencia y otros indicadores de operacion.

Adicionalmente, se deben analizar las necesidades de comunicacidn que faciliten
las labores de operacién y mantenimiento y el seguimiento de la operacion del
sistema.

e Carreteables y vias de acceso:

Se efectuard un reconocimiento de la red vial existente en la zona de estudio, vy
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se estableceran los requerimientos de mejoramiento, complementacién y ampliacion
de dicha red. Se establecera la jerarquia apropiada dentro de los elementos de la red
vial asi conformada, y se prepararan predisefios de cada elemento de la red principal,
con perfiles del terreno obtenidos de los planos de restitucion. Los resultados se
presentaran en planos de planta-perfil, a escala 1:10.000.

Se prepararan secciones transversales especiales vy tipicas a escala 1:200 para la
red principal (paralela a lared principal de los sistemas de riego y drenaje), incluyendo
taludes, cunetas, afirmados, filtros, etc. Asimismo, las redes secundaria y terciaria se
plantearan y se evaluaran con base en mddulos tipicos, similares a lo estipulado
para la red secundaria de riego, y se estableceran los requerimientos de rectificacion,
ampliacion y mejoramiento de los carreteables existentes que vayan a integrarse
a la red propuesta, estimando las longitudes en que se requiere ampliacion de la
banca, construccion de afirmado, etc.

Se prepararan predisefos individuales de los puentes y los pontones principales,
con informacion derivada de los planos de restitucidon, y complementada con
investigaciones geotécnicas. Se elaboraran también predisefnos tipicos de otras
obras menores como alcantarillas, cunetas, descoles y demas obras requeridas para

el buen funcionamiento de la red vial.
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¢ Sistema a nivel predial:

De acuerdo con los resultados de los estudios basicos, de las alternativas
del plan agropecuario y del plan de ingenieria, y tomando en cuenta los estudios
agroldgicos y catastrales, se seleccionaran areas tipicas que incluyan varios predios
representativos de la distribucion predial y que representen no menos del 5% del
area total por adecuar o no menos del 5% del nimero de predios; la que sea mayor
y cubra la totalidad de las unidades de suelos identificadas en el estudio agroldgico
donde se haran disefios de las obras de adecuacidn a nivel predial, para obtener
indicadores de costos de dichas obras que sean extrapolables a la totalidad del area.

La seleccidn de las areas debera tomar en cuenta los rangos de tamano de los
predios, sus caracteristicas topograficas, sus condiciones agroldgicas y las de los
sistemas de riego propuestos, con el fin de que los resultados del analisis puedan
extrapolarse a la totalidad del area por adecuar.

Para las areas seleccionadas, se prepararan los planos topograficos a escala
1:2.000, con curvas de nivel a intervalos de 0,25 m. Sobre dichos planos se
elaborara el disefno de las obras de adecuacion predial, incluyendo canales terciarios
o interprediales, canales prediales, nivelacion de tierras, tamafio y separacion de
canales o tuberias, alcantarillas, pontones, medidores, repartidores, caidas, sistemas
de aspersion, goteo y gravedad, etc. El disefio cubrira también los sistemas de
drenaje predial.

Se calcularan las cantidades de obra en cada area tipica y los correspondientes
presupuestos y costos por ha. Con estas bases, se extrapolaran los resultados a
toda el area por adecuar para la condicién con proyecto.

e Cantidades y costos de obras:

Los predisenos de las obras correspondientes a la alternativa seleccionada del
plan de ingenieria permitiran identificar los diferentes items de construccidon y de
suministro de equipos. Con estas bases se calcularan las respectivas cantidades de
obra, incluyendo la reposicion de equipos.

Se estableceran los precios unitarios de los ftems de construccion de obras y
suministro e instalacién de equipos, tomando en cuenta la naturaleza de las obras y
las condiciones locales.

Los precios unitarios se aplicardn a las cantidades de obra correspondientes, a
fin de obtener estimativos de las inversiones requeridas, agrupadas en capitulos de
construccién y suministro e instalacion de equipos y elementos.
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Para el estimativo de los costos de las obras de adecuacion predial, se
extrapolaran a la totalidad del area por adecuar los costos derivados de las areas
tipo seleccionadas, mediante un sistema que tome en cuenta las caracteristicas de
los predios y de las obras de adecuacion, y el grado de tierras existente.

Uno de los aspectos basicos del nivel de factibilidad es la confiabilidad de los
estimativos de costos de las inversiones requeridas en obras y equipos. Por lo tanto,
los imprevistos en las obras civiles no podran exceder del 15% sobre el costo
directo, y este porcentaje sera del 10% en el caso de los equipos. La ingenieria y la
administracion seran calculadas como el 10% en obras civiles y el 8% en equipos,
sobre el costo directo mas los imprevistos. El nivel de detalle de los predisefos
debera ser compatible con el nivel de imprevistos.

e Analisis de alternativas:

Para los componentes que presenten mas de una solucidn técnica posible, se
debe adelantar un analisis de alternativas que considere las condiciones de cada
solucion y haga una comparacion donde se involucren todos los aspectos técnicos,
ambientales, econdmicos, sociales y de riesgos que permitan hacer el analisis y la
seleccidn de la alternativa mas conveniente.

e Programacion del desarrollo del proyecto:

Los objetivos que persigue la elaboracion del programa de ejecucion del proyecto
en la etapa de factibilidad son la definicidn, con un alto grado de confiabilidad, vy la
duracion de los periodos de ejecucion parciales y totales del proyecto, para que,
tomando en cuenta los periodos de disefio y contratacidon de las diferentes obras, se
pueda estimar un plazo para la entrada en operacion de cada etapa 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 tamaho y la complejidad del proyecto, el monto de
las inversiones, la conveniencia de realizar las obras por médulos que permitan su
pronto aprovechamiento, el ritmo de incorporacidon de zonas a la producciéon previsto
en el plan agropecuario adoptado—y el cual estard relacionado con la disponibilidad
de las obras de adecuacidn de tierras a nivel predial— vy la capacidad operativa y de
contratacion del organismo ejecutor.

Los predisefios de las obras deberan presentarse en planos que incluyan:
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o Localizacion general del proyecto, a escala 1:10.000, en la que figuren los
componentes de las obras de dicho proyecto.

o Planta vy perfil, que permitan apreciar de forma clara las caracteristicas de los
sistemas de captacion, conduccidn y distribucion de riego, de evacuacion de
excedentes de agua y de proteccidon contra inundaciones, a escala 1:1.000
o 1:2.000, y en las que aparezcan las franjas de terreno cuyo levantamiento
topografico fue efectuado. En ellos se representaran las curvas de nivel; ademas,
se incluiran secciones transversales de las obras lineales, a escala 1:200.

o Planos de dimensiones de estructuras tipicas a escala 1:100 o 1:200, con
sus respectivos cortes y vistas, mas un cuadro resumen con la ubicacion vy las
caracteristicas de cada estructura tipo complementaria.

2.3.5 Plan de organizacion y capacitacién de los usuarios

Una vez establecida la factibilidad técnica, econdomica y social del proyecto
de ADT, y con base en el listado general de los beneficiarios del proyecto, debe
comenzar a adelantarse la gestién para crear la asociacién de usuarios de dicho
proyecto, la cual debe tener una amplia promocién y una amplia divulgacion, junto
con el disefioy la aplicacidon de estrategias participativas, para lo cual se debe cumplir
con la normatividad vigente del subsector ADT.

Para el caso de las comunidades étnicas, se requiere cumplir con la normatividad
vigente que los protege. Asimismo, iniciar el tramite de la personeria juridica de la
organizacidon de usuarios del proyecto ante el organismo o la entidad a cargo de
otorgarla, segun la normatividad.

Por otra parte, se debe conformar una mesa de trabajo interinstitucional del
orden municipal o regional, y elaborarse un plan para desarrollar en los siguientes
pasos para la ejecucion del proyecto, de modo que contribuya a mejorar las
condiciones de vida de los beneficiarios del proyecto. Por otra parte, es necesario
establecer las estrategias de participacion para el cumplimiento del plan de servicios
complementarios y de capacitacion, segin la competencia de cada institucion.

Se debe establecer un plan de gestidn social, con la participacion de la asociacion,
para mejorar la calidad de vida de los usuarios que la conforman.

2.3.6 Plan de organizacion del proyecto

Tomando en cuenta las alternativas seleccionadas para la evaluacion de los
planesdeingenieriay agropecuario, se plantearany sedisefaran las correspondientes
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alternativas del plan de organizacion, respecto a lo siguiente:
e Organizacion general:

Con base en las caracteristicas del organismo ejecutor y de la organizacion de
usuarios, se hara un analisis detallado de las necesidades organizativas desde los
puntos de vista técnico, administrativo, financiero y comercial, y se propondra la
estructura organica respectiva.

En caso de que la organizacidn de usuarios opere el proyecto, deberan indicarse
las principales funciones de cada dependencia, tanto para la administracion,
la operacién, el mantenimiento y el manejo integral del proyecto como para la
coordinacion vy la direccién general.

Asimismo, se haran recomendaciones para determinar el marco reglamentario
y las normas para el funcionamiento y el mantenimiento de la maquinaria y de los
equipos propuestos.

e Organizacion para la ejecucion de las obras:

Se precisaran los mecanismos para la realizacién de los disefios detallados
de las obras, incluyendo las de adecuacion a nivel predial, y para su construccion,
de acuerdo con las etapas de desarrollo previstas. Se preparara un cronograma
detallado que incluya todas las actividades requeridas.

e Organizacion y costos para la administracion, operacién, mantenimiento y
manejo integral del proyecto:

Se detallara la organizacidon prevista para la administracion, la operacidn y el
mantenimiento de las obras y los equipos del proyecto, con el fin de determinar su
viabilidad y estimar sus costos anuales durante la vida de dicho proyecto.

Con base en los planes agropecuario y de ingenieria, y de acuerdo con el
funcionamiento previsto para las diferentes obras e instalaciones, se estableceran
los requerimientos de operacidn en términos de personal, insumos, equipos, energia,
combustibles, lubricantes y demds insumos necesarios, y se estimaran los costos
anuales correspondientes.

Asimismo, se establecera un programa que involucre las labores de
mantenimiento de canales de riego y drenaje, diques, vias, compuertas y demas
instalaciones mecanicas y eléctricas.
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Se estimaran los requerimientos de personal, maquinaria y equipo de
mantenimiento, y se estableceran las inversiones iniciales y los costos anuales
y periddicos de reposicidon de los equipos correspondientes. El programa de
conservacion debera ser suficiente para mantener en buen estado las obras y para
evitar su deterioro.

Las labores respectivas deberan analizarse en detalle, para determinar si las
realiza directamente el proyecto o si son susceptibles de contratacion, segun lo
establecido en la Ley 41 de 1993. Los costos de conservacidn se obtendran con
base en estimativos de cantidades de obra y en precios unitarios debidamente
justificados.

La planta de personal se detallard en categorias de personal profesional,
técnico vy auxiliar. En cuanto a los equipos, se desglosaran la maquinaria pesada y
los vehiculos livianos, al igual que los requerimientos de equipos topograficos, de
laboratorio, de aforo y otros similares.

Se estableceran los costos de los programas de capacitacion técnica y de
actividades del plan de acompanamiento y del plan de manejo integral del proyecto.

El analisis de todos los aspectos mencionados debera ser detallado, y no solo
con base en indicadores genéricos.

e Tarifas por la prestacion del servicio publico de adecuacion de tierras:

De acuerdo con el sistema y el método para la determinacion de las tarifas,
establecido en la normatividad vigente, se propondra un sistema tarifario para cubrir
los costos totales de administracion, operacidn, mantenimiento y manejo integral del
proyecto.

Se estimaran las tarifas segun cuatro componentes: una tarifa fija, en funcién del
area beneficiada con las obras de riego, drenaje o proteccidn contra inundaciones;
una tarifa volumétrica, o de aprovechamiento, en funciéon de los volumenes de
agua entregados a los predios en el tiempo, en términos de la demanda media; una
tarifa para reposicion de maquinaria y equipos, en funcién del drea beneficiada
con las obras del distrito, y una tarifa por prestacion de actividades, para mejorar
la productividad agropecuaria, en funcion del nimero de usuarios que soliciten el
servicio (solo se cobrara a los usuarios que lo soliciten).



Guia para la estructuracién de proyectos de infraestructura de adecuacion de tierras en Colombia.
Modelo de asociaciones publico-privadas (APP)

Se incluiran diferentes alternativas de composicion al respecto, evaluando
sus posibles efectos en cuanto a estimulos a la utilizacion y el uso adecuado del
riego, desestimulos al uso ineficiente del agua, efectos sobre las condiciones
socioecondmicas de los productores y otros aspectos pertinentes.

Especial atencidn merece el analisis para el calculo de la tasa por utilizacion del
agua (TUA) vy la incorporacion de dicho costo.

Se estableceran los costos de los programas de capacitacion técnicay actividades
del plan de acompanamiento y del plan de manejo integral del proyecto.

e Recuperacién de inversiones:

En la etapa de factibilidad del proyecto, de acuerdo con la legislacion vigente y
los modelos de fincas tipo, y tomando en cuenta los rangos de tamano total de los
prediosy el drea neta por beneficiar de cada uno de ellos, se efectuara una liquidacion
de los montos estimados y su forma de pago, que estaran a cargo de los productores
beneficiados potenciales del proyecto, segun su clasificacion en grandes, medianos
y pequefios productores, por concepto de recuperacion de las inversiones por
realizarse. Lo anterior, con el fin de informar preliminarmente a los futuros usuarios
la cuota-parte por pagar e incluir estas partidas en los analisis financieros de las
fincas tipo consideradas.

El estimativo del costo de las obras que les correspondera pagar a los
beneficiarios, se realizara, como ya se dijo, clasificandolos en pequenos, medianos y
grandes, aplicando los subsidios a que tienen derecho legalmente.

Elvalorresultante representara la contribucidn de este al costo total del proyecto.
e Organizacion y costos del plan de manejo integral del proyecto:

Sedeberanestimarloscostosanualesyelperiododeduracién (afios) del programa
de acompanamiento y de la capacitacion a los beneficiarios del distrito, incluyendo
lo relativo al uso adecuado de los recursos agua y suelo, durante el tiempo que se
considere necesario, de modo que contemple las actividades de transferencia de
tecnologia y de capacitacidon que resulten indispensables para asegurar la viabilidad
y la sostenibilidad del plan agropecuario. Tendra en cuenta, ademas, los servicios
que al respecto prestan entidades y organismos publicos y privados.
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Serequiere definir los requerimientos de inversiony los costos para la capacitacion
a los usuarios.

e Otros servicios de apoyo a la produccidn:

Para la alternativa escogida en la etapa de factibilidad, se requiere precisar los
requerimientos de otros servicios de apoyo a la produccidn, como crédito, provision
de insumos, mercadeo y maquinaria agricola; también, evaluar la disponibilidad y
las condiciones en que dichos servicios se encuentran disponibles en el adrea del
proyecto y su zona de influencia, y establecer los requerimientos de inversion para
tales fines.

Si el proyecto implica sistemas de procesamiento especiales, para el mercadeo
de los productos, o tiene requerimientos de agroindustrias o controles especiales de
calidad y sanidad, se requiere establecer los mecanismos para que se logren estos
objetivos, la responsabilidad de los productores al respecto y los convenios que estos
ultimos deberan suscribir con el organismo ejecutor o con terceros, y establecerse,
igualmente, los requerimientos de inversiones y de capital de trabajo para tal fin.

¢ Plan de integracion con la regidn:

El proyecto en funcionamiento no puede ser visualizado como aislado de la
regidon. Debe integrase con ella generando impactos positivos y, en la medida de lo
posible, minimizar los impactos negativos a través de un plan que permita:

1. Caracterizar el potencial de produccion de secano que, por ejemplo, pueda
integrarse en los procesos de comercializacidon o industrializacion de la
produccidn del distrito.

2. Desarrollar o dinamizar centros polarizadores regionales.

3. Instalar centros de acopio/procesamiento de poscosecha de la produccidon
regional y parte de la originada en el distrito.

4. Optimizar la utilizacion de las infraestructuras fisica, social y de apoyo a la
produccion existentes en la region.

5. Capacitar y utilizar la mano de obra regional.

6. Apoyar los centros de investigacidn localizados en la region.

7. Apoyar a las universidades con carreras de agronomia o escuelas técnicas
agricolas localizadas en la region.

8. Apoyar los centros regionales de capacitacion del Servicio Nacional de
Aprendizaje (Sena) existentes dentro de la region.

9. Otros aspectos considerados pertinentes por el consultor.
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2.3.7 Aspectos ambientales

Para esta etapa se debe desarrollar un estudio de evaluacién ambiental y
riesgos, profundizando tematicas con base en informacidn existente de las etapas
anteriores de consultoria, y con informacién de caracter primario a través de visitas
de reconocimiento a la zona del area por desarrollar, incluyendo las cuencas
abastecedoras y receptoras, de tal manera que empiece a conformarse un estudio
ambiental y de riesgos que sirva de referencia y sea el fundamento para continuar,
en caso de que el proyecto sea considerado viable.

Es importante establecer la autoridad ambiental competente, segun el area por
desarrollar en el proyecto, considerando lo establecido en el Decreto 1076 de 2015
o el que lo sustituya, lo modifique o lo derogue.

También se hace necesario determinar la exigibilidad del Diagndstico Ambiental
de Alternativas (DAA) o solicitar los términos de referencia ante la autoridad

ambiental competente, en caso de requerir licencia ambiental. Si el proyecto no
requiere licencia ambiental, igualmente se preparara el estudio de evaluacion
ambiental y riesgos, que se describe a continuacion:
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1. Introduccidn

Establecera los antecedentes del proyecto, el alcance de la consultoria y el
contrato de consultoria, entre otros. Debera establecer la autoridad ambiental
competente del proyecto vy, si es necesario, la obtencidn de licenciamiento ambiental
y otras autorizaciones o permisos necesarios, considerando lo establecido en el
Decreto 1076 de 2015 o el que lo sustituya, lo modifique o lo derogue.

También se precisa establecer si el proyecto requerirad tramitar otros permisos,
autorizaciones o concesiones, como una consulta previa, una sustraccion o una
rezonificacion de reserva forestal, concesiones de agua, un permiso de vertimientos,
un permiso de ocupacion de cauces, un aprovechamiento forestal Unico, un permiso
de investigacidn cientifica, un permiso individual de recoleccion o un levantamiento
de veda, entre otros.

En lo que respecta a la licencia ambiental, el Decreto 1076 de 2015 estipula que
“estaran sujetos a licencia ambiental Unicamente los proyectos, obras y actividades
que se enumeran en los articulos 2.2.2.3.2.2 v 2.2.2.3.2.3 del presente decreto”,
como se especifica en la tabla b.

Tabla 5. Competencia y exigibilidad de licencias ambientales

Articulo 2.2.2.3.2.2. e "9 La construccion y operacidon de proyectos de riego o de drenaje con

Competencia de la coberturas superiores a 20.000 hectareas”.

AutoridadNacional de e “15. Los proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra cuando
Licencias Ambientales al menos una de las dos presente un valor igual o superior a 2 m3/s
(ANLA) durante los periodos de minimo caudal”.

e “17.La construcciéon y operaciéon de proyectos de riego o drenaje para
areas mayores o iguales a 5000 hectareas e inferiores o iguales a
20.000 hectareas”.

e  “18. Los proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra cuando
al menos una de las dos presente un valor igual o inferior a 2 m%/s,
durante los periodos de minimo caudal”.

Articulo 2.2.2.3.2.3.

Competencia de
las corporaciones
auténomas regionales

Para el caso del diagnodstico ambiental de alternativas, es necesario verificar si se
cumplen algunas de las siguientes condiciones establecidas en el articulo 2.2.2.3.4.2
del Decreto 1076 de 2015, o el que lo sustituya, lo modifique o lo derogue, y en
tal caso, solicitar pronunciamiento a la autoridad ambiental competente sobre la
necesidad de presentar el DAA:
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e La construccidon de presas, represas o embalses.
e |os proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra.

En caso de requerirse, se deberd cumplir con lo establecido en el articulo
2.2.2.3.4.3 del mismo decreto. El diagndstico ambiental de alternativas debera
ser elaborado de conformidad con la metodologia general para la presentacion de
estudios ambientales y los términos de referencia expedidos al efecto por la autoridad
ambiental; no obstante, al menos deberdn desarrollarse los siguientes capitulos:

e Objetivo, alcance y descripcidn del proyecto, la obra o la actividad.

e Descripcion general de las alternativas de localizacidon del proyecto, obra o
actividad.

e Compatibilidad del proyecto con los usos del suelo establecidos en el POT o su
equivalente.

e |dentificacién y andlisis comparativo de los potenciales riesgos y efectos sobre
el medioambiente, asi como el uso o el aprovechamiento de los recursos
naturales requeridos para las diferentes alternativas estudiadas.

e |dentificacion de las comunidades y de los mecanismos utilizados para
informarles sobre el proyecto, la obra o la actividad.

e Analisis beneficio-costo ambiental de las alternativas.

e Seleccidn vy justificacidon de la alternativa escogida.

Una vez la autoridad ambiental evalide el DAA, deben solicitarse a la autoridad
ambiental competente los términos de referencia para la elaboracidon del estudio
de impacto ambiental (EIA) para su desarrollo cuando se pase a realizar el diseno
detallado.

EL EIA es el instrumento basico para la toma de decisiones sobre los proyectos
que requieren licencia ambiental, y se lo exigira por parte de la autoridad ambiental
competente en todos los casos en que, de acuerdo con la ley, se requiera.

2. Descripcion del proyecto

3. Localizacion del proyecto

Localizacion  politico-administrativa y geografica del proyecto: plano
georreferenciado en coordenadas planas (Magna Sirgas), a escala 1:25.000 o mayor.

4. Definicion del area de influencia del proyecto
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Ajustar, conforme a las caracteristicas, los limites del area por desarrollar dentro
del proyecto, tomando en cuenta las siguientes definiciones:

o Area de influencia indirecta (All): Se considera dicha drea, desde el componente
socioecondmico, a los municipios beneficiados en el dambito regional por el
desarrollo del proyecto.

e Area de influencia directa (AID): Area sujeta a ser intervenida o alterada por la
construccién y la operacion del proyecto, incluyendo zonas como la bocatoma, el
embalse (si aplica), los corredores de vias de acceso vy las lineas de conduccion
de tuberia o canales, entre otros.

5. Elaboracidn de linea base: nivel de factibilidad

A nivel de factibilidad, se elaborard la linea base, que corresponde a una
caracterizacion del AID para tener una vision de las tematicas de los siguientes
componentes:
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e Descripcion del medio abidtico:
o Geologia.
Geomorfologia.
Geotecnia.
Sismologia.
Climatologia y meteorologia.
Suelos.
Hidrologia.
Sedimentologia.
Hidrogeologia.
Suministro de agua: en este punto, establecer la calidad de agua de la
fuente abastecedora y la de las concesiones de agua existentes de la

O O O o o o o o o

fuente de abastecimiento.
e Calidad del agua:

Se requiere hacer la caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica de la fuente
de abastecimiento considerando, al menos, dos periodos climaticos (época seca y
época de lluvias). El sitio de muestreo debe georreferenciarse, y su resultado servira
de base para el seguimiento a futuro de la calidad de agua de la fuente. Realizar
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el analisis de la calidad del agua con laboratorios acreditados?!, para los siguientes
parametros por analizar:

o Caracterizacion fisica: Temperatura, sélidos suspendidos, disueltos,
sedimentables y totales, conductividad eléctrica, pH, turbidez v
organolépticos.

o Caracterizacion quimica: Oxigeno disuelto (OD), demanda quimica de
oxigeno (DQQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO5), carbono organico,
bicarbonatos, cloruros (Cl-), sulfatos (SO4), nitritos, nitratos, nitrégeno
amoniacal, hierro, calcio, magnesio, sodio, fésforo organico e inorganico,
fosfatos, potasio, metales pesados, sustancias activas al azul de metileno
(SAAM), organoclorados y organofosforados, grasas y aceites, fenoles,
hidrocarburos totales, alcalinidad y acidez.

o Caracterizacion bacterioldgica: Coliformes totales y fecales.

o Complementar el analisis con informacion secundaria (si se la encuentra).

e Descripcion del medio bidtico:

o Ecosistemas terrestres. 141
o Ecosistemas acuaticos.

e Medio socioeconémico:

Lineamientos de participacion.

Dimension demografica.

Dimension espacial.

Dimension econdmica.

Dimension cultural.

Aspectos arqueoldgicos.

Dimension politico-organizativa.

Tendencias del desarrollo.

Informacion sobre poblacidn por reasentar (si aplica).

O O O O o o o o o©

Cabe anotar que se desarrollard con base en informacién secundaria, en el aporte
de otros estudios adelantados dentro de esta misma etapa del area técnica (estudios
basicos), y en reconocimientos en campo, para temas que se consideren necesarios.

1 Consultar la lista de laboratorios ambientales acreditados por el Ideam (matriz agua).
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6. Zonificacion ambiental

Definir en la cartografia si el proyecto identificado se encuentra localizado en el
area de influencia directa o indirecta de dreas de restricciéon ambiental establecidas
en los instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial.

Considerar que existen areas de exclusion y otras areas de conservacion,
amparadas bajo legislacidn nacional ambiental vigente y convenios internacionales,
lo cual imposibilita su intervencion en algunos casos, o en otros posibilita la
intervencidn con restricciones.

Las areas consideradas de exclusion corresponden a las siguientes:

e Areas con régimen de manejo especial, dreas del Sistema de Parques Naturales
Nacionales (parque nacional, reserva natural, area natural Unica, santuarios de
flora y fauna, via parque).

e Parques naturales regionales.

e Suelo urbano.

e Areas arqueoldgicas protegidas.

e Paramos.

e Reservas forestales protectoras.

Las areas sujetas a restricciones o condicionantes son:

e Reservas de la bidsfera.

e Humedales Ramsar, otros humedales, cuerpos de agua y drenajes dobles.
e Reservas forestales, segun la Ley 2a de 1959.

e Sustracciones a las reservas forestales, segun la Ley 2a de 1959.
e Resguardos indigenas.

e Tierras de comunidades negras.

e Proyectos de manejo integrado.

e Proyectos de conservacion de suelos.

e Areas de recreacidn.

e Reservas naturales de la sociedad civil.

e Areas de patrimonio mundial, paisajes culturales.

e /onas de reserva campesina.
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7. Demanda, uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales
renovables

e Aguas superficiales.

e Aguas subterraneas.

e Vertimientos.

e Ocupacion de cauces.

e Materiales de construccion.
e Aprovechamiento forestal.

8. Evaluacién ambiental

Tiene como objetivo especifico identificar y evaluar los impactos potenciales
por ser generados sobre el medio fisico, bidtico y social, tanto en la etapa de
construccion como en la etapa de administracion, operacion y mantenimiento del
proyecto propuesto.

9. Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental (PMA) debera formularse tanto para la etapa de
construccion como para la de administracion, operacidon y mantenimiento. Este plan
debera reflejar las acciones o las obras de prevencidn, manejo, control, restauracién
0 compensacion ambiental que incluyan costos y cronogramas de actividades.

El plan de manejo se estructura con el planteamiento de programas, los cuales
podran contener, entre otros aspectos, los impactos por manejar, la descripcion de
la medida ambiental, la ubicacion, los responsables de su ejecucion, los indicadores
de seguimiento, el tiempo de ejecucion y el presupuesto.

10. Plan de seguimiento y monitoreo
Orientado a los programas formulados en el PMA.
11. Analisis de riesgos ambientales y su mitigacion
Dentro de esta tematica se incorpora la articulacion con planes de manejo de
acuiferos, planes de gestion del riesgo, planes de adaptacidn y mitigacidén al cambio

climatico, y en este analisis se formulan lineamientos que se consideraran en el
estudio ambiental por desarrollar en la siguiente etapa.
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2.3.8 Costos totales del proyecto

Deben ser estimados con el grado de exactitud suficiente para discriminar
adecuadamente las alternativas identificadas para realizar la evaluacion economica
y financiera de dichas alternativas.

Para establecer la viabilidad de dichas alternativas (financiera, econémica
y para el financiamiento), las estimaciones deben incluir todos los costos de
inversion, operacidn y conservacion. Los costos totales seran desagregados en sus
componentes externos (gastos directos e indirectos en divisas) y locales (gastos en
bienes y servicios de origen nacional).

Deben incluirse los costos de las obras, los asociados a la mitigacion y la gestion
ambiental y los establecidos por las leyes 99 de 1993 y 1450 de 2011, que son:

e Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua tomada
directamente de fuentes naturales y que esté sujeto a la obtencidn de licencia
ambiental, debera destinar el 1% del total de la inversion para la recuperacion,
la conservacion, la preservacion y la vigilancia de la cuenca hidrografica que
alimenta la respectiva fuente hidrica.

e Los proyectos de construccion y operacion de distritos de riego deberan dedicar
un porcentaje no inferior al 1% del valor de la obra a la adquisicion de areas
estratégicas para la conservacidon de los recursos hidricos que los surten de
agua.

Adicionalmente, debe incluirse el valor para la ejecucidon del plan de manejo
ambiental formulado que se debe implementar en las etapas de construccion y
operacion, acorde a las condiciones ambientales de la zona vy las caracteristicas de
las obras definidas.

Estos rubros estan constituidos, basicamente, por los costos de las obras civiles,
dotacién de maquinaria y equipos, interventorias, estudios y disefios e imprevistos,
inversiones ambientales, capacitacion y asistencia técnica (cuando haya lugar) y, en
general, todos los demas costos iniciales que permitan contar con los recursos para
mantener y operar el proyecto.

Los componentes anteriores se discriminaran en nacional y externo, con el fin de
hallar sus respectivos valores escalados en el tiempo. Los parametros de inflacion
interna y externa y del valor de la divisa en el tiempo deben ser solicitados a la
Unidad de Macroeconomia del DNP. El flujo respectivo debe llevar los comentarios
pertinentes.

La presentacion de los costos del proyecto en el informe principal debe ser
resumida, y debe acompafarse de un cuadro ilustrativo.



2.4 Analisis financiero de fincas tipo, o evaluacion
financiera del productor

El analisis financiero de las fincas tipo tendra como objeto determinar, desde el
punto de vista financiero, la incidencia que la ejecucion del proyecto tendria sobre
los ingresos y los egresos familiares de los agricultores usuarios potenciales del
proyecto a nivel de cada finca representativa, determinada por el plan agropecuario,
y con base en dichos resultados, determinar si sus fondos generan capacidad de
pago suficiente de sus acreencias y sus obligaciones, y en consecuencia, determinar
el incremento de los niveles de ingreso en cada unidad de explotacién.

Para mostrar lo anterior, se debe presentar el flujo de caja correspondiente
de cada finca tipo durante un tiempo minimo de 20 afios. Se deberan calcular los
indicadores: valor presente neto del beneficio, VPN del beneficio incremental, tasa
interna de rentabilidad (TIR), relacién beneficio-costo (R: B/C), capacidad de pago o
capacidad financiera, beneficio del agricultor, ingreso familiar en efectivo disponible,
requerimientos de incentivos o de subsidios, y requerimientos de crédito.

Para el analisis financiero del productor, se utilizara como costo de oportunidad
de capital privado la tasa de captacidn vigente en el momento del estudio, expresada
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en términos reales, o se determinara el costo de oportunidad privado mediante la
estimacion del costo promedio ponderado de capital, o Weighted Average Cost of
Capital (WACC).

En el flujo de caja se deben tener presentes, entre otros aspectos, los resultados
de la situacidn agropecuaria actual, el plan agropecuario, las cargas que genera
la situacidn con proyecto, como los costos agropecuarios, la amortizacion de las
inversiones porobrascivilesy prediales del proyecto, tomando en cuenta la legislacion
vigente en este sentido, los créditos y sus intereses, la operacion y el mantenimiento
del proyecto de adecuacion, los impuestos prediales, los costos ambientales, el valor
de los retiros basicos o canasta familiar en efectivo, y los demads ingresos y egresos
propios de la respectiva explotacion y la respectiva unidad familiar.

Se deben tener presentes, para cada una de las fincas tipo, sus rendimientos
crecientes, sus precios, el tamafo de cada finca y todos los costos de produccion
agropecuarios y los subsidios, de acuerdo con el tamafno de la finca y el tipo de
productor (pequeno, mediano o grande), determinados segun la legislacidn vigente.

Para los subsidios se debe tener presente el tipo de productor (tamano del predio
respecto al tamano de la UAF), las disposiciones del organismo ejecutor publico
o el que haga sus veces, las normas del Fondo Financiero Agropecuario y demas
normatividad vigente.

Se deberd evaluar, a precios de mercado y a nivel de finca, el beneficio neto
incremental de cada finca tipo, resultante de comparar la situacion actual, o sin
proyecto, y la situacion con proyecto, durante el periodo de analisis (20 afios). Este
analisis se realizara a precios constantes.

En caso de presentarse una situacion deficitaria de caja para el agricultor al inicio
del proyecto, deberan presentarse alternativas de solucion que permitan aliviar su
situacidn coyuntural, tomando en cuenta la posibilidad de diferir sus acreencias
para superar esta situacion inicial o sugerir mayores subsidios o incentivos. Para lo
anterior, hay que tener presente las normas de crédito vigentes y su normatividad
correspondiente.

Parametros
Unidad de andlisis:

La unidad de andlisis serd el area total de la finca tipo y la unidad familiar que la explota.
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e Costo del capital:

Como costo del capital obtenido con recursos de crédito segun lo establecido
para créditos con recursos de Finagro.

e Tasa de inflacién:

La tasa de inflacidon empleada para obtener el costo de oportunidad del capital
privado, expresado en términos reales, sera la registrada anualmente por el DANE
en la fecha utilizada para la realizacidn de los estudios.

e Precios:

Todos los precios, tanto de los insumos como de los productos considerados,
seran a nivel finca o del productor y en pesos corrientes para el afo en que se realiza
el estudio, manteniendo valores constantes para el total del periodo de analisis.

e Vida util del proyecto:

La vida Util, u horizonte, del distrito dependera de la duracion de la infraestructura
de riego; se recomienda un periodo de analisis de 20 afos, aunque este dependera
de la actividad productiva propuesta y se fijara de acuerdo con el organismo ejecutor.

¢ Produccion, ingresos y costos:

Para proyectar los flujos de fondos correspondientes, se determinaran los
ingresos, los costos y el ingreso neto de la produccion agropecuaria (vendida y para
autoconsumo de las unidades familiares), con la informacion generada en el plan
agropecuario.

Dentro de la estructura del total de los costos de produccidon agropecuaria
incluidos en el flujo de fondos, no se consideran los rubros correspondientes a
intereses o costos del capital, ni impuestos ni transferencias, sino que estos se
incluyen como rubros separados dentro de los flujos de fondos.

La produccién anual sera calculada tomando en cuenta las areas proyectadas
en el plan agropecuario para cada cultivo, la explotacion, el afio y los rendimientos
incrementales estimados, de acuerdo con el ciclo de cada cultivo o cada explotacion.
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Variables basicas

Las variables que serviran de soporte para el desarrollo de los flujos de fondos y

para la determinacién y la valoracién de los indicadores correspondientes, a nivel de
las fincas tipo, seran las mismas definidas para la evaluacidn financiera del proyecto,
pero adicionando las especificas para la evaluacion a este nivel, de la siguiente

manera:

¢ Ingresos:

*

Las variables que representan los ingresos familiares estan conformadas por:

Recursos para inversiones iniciales de obras del proyecto: Corresponden al
monto total destinado a las inversiones en cada finca tipo, y el cual se define,
proporcionalmente, a partir del monto total para el proyecto y el area por
beneficiar de cada una de las fincas tipo que no representan salida de efectivo
parael productor, yaquerealizara el pago de esta al organismo ejecutor mediante
la recuperacion de inversiones, incluyendo la cuota inicial de las inversiones
por recuperar. Hace referencia a las inversiones que efectivamente pagara el
productor en su predial y los costos de la adecuacidn predial que deben asumir
los usuarios del distrito con recursos propios o recursos de créditos.
Incentivos y subsidios: Corresponden al valor de las inversiones hechas por
el Estado con recursos no reembolsables para los productores, cuyos montos
seran calculados de acuerdo con la legislacion vigente (Ley 41 de 1993).
Ademas, se debe determinar si dichos subsidios son suficientes o si se requiere
un mayor valor.

Crédito para inversion: Recursos de crédito que deben obtener los usuarios
para financiar las inversiones de materializacidon del proyecto.

Crédito para inversidon y capital de trabajo agropecuario: Recursos de
crédito que deben obtener los usuarios para financiar las inversiones de
las explotaciones agropecuarias para capital de trabajo, de acuerdo con lo
establecido por el Fondo Financiero agropecuario.

Recursos propios: Tomando en cuenta que los usuarios deben sufragar con
Sus propios recursos, se trata de la parte de las inversiones y de los costos
de produccion agropecuaria que —de acuerdo con la legislacion vigente,
las condiciones establecidas por los organismos financieros o segun las
caracteristicas de las estrategias de produccidn de estos productores— no son
entregados como crédito o como incentivos o subsidios, y tampoco requieren
financiamiento, por ser asumidos con recursos propios de la unidad familiar.
Dichos valores seran determinados para cada una de las fincas tipo como
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recursos propios de los productores. Los recursos propios mas importantes que
se requiere considerar para el desarrollo de las actividades productivas seran el
empleo de la mano de obra familiar y el uso de la tierra propia.

Ventas: Valor de la produccidon anual vendida, tanto agricola como pecuaria, en
la situacion actual y la esperada con el proyecto, durante la vida util considerada
(20 anos).

Autoconsumo: Representado por el valor monetario de los productos
agropecuarios, extraidos de la unidad de explotacion, que seran destinados a la
alimentacion de la familia o a la alimentacion de animales, o que son utilizados
como semilla para la siguiente cosecha y representan ingresos dentro de la
estrategia econdmica de la unidad familiar. Estos valores seran determinados
para cada una de las fincas tipo.

Incentivos y subsidios: Corresponden al valor de las inversiones hechas por el
Estado con recursos no reembolsables para los productores, y cuyos montos
seran calculados de acuerdo con la legislacion vigente (Ley 41 de 1993).
Ademas, se debe determinar si dichos subsidios son suficientes o si se requiere
un mayor valor.

Otrosingresos: Losgenerados poractividades agropecuarias onoagropecuarias
que el productor o los miembros de su familia desarrollan dentro o fuera de su
unidad de explotacidn, pero que pueden ser utilizados para el financiamiento de
las actividades productivas de la explotacion, como el arriendo de tierra propia,
el trabajo como jornaleros, los ingresos obtenidos por actividades comerciales
(negocios), etc., correspondientes a cada grupo de productores representados
por las diferentes fincas tipo.

e Egresos

Los egresos (pagos que deberan hacer los usuarios para sufragar las distintas

actividades, tanto de construccion como de operacidn del proyecto y de la produccidn
agropecuaria) estaran representados por:

*

Inversiones: Se considerara el total de las inversiones requeridas para la
materializacidn y la operacidn correspondientes a cada finca tipo, desagregados
en recursos como aportes del Estado o de otras organizaciones, recursos propios
aportados por los productores y los recursos de crédito. Estos valores seran
determinados, para cada finca tipo, de forma proporcional al area beneficiada de
cada una de ellas. lgualmente, seran determinadas e incluidas las inversiones
anuales requeridas para el desarrollo de las explotaciones agropecuarias
(actividades productivas), de mediano vy largo plazo, las cuales corresponden
a la implantacion de cultivos permanentes, beneficiaderos, infraestructura
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y maquinaria y recursos para la reposicion de los componentes de inversion
iniciales del proyecto y de las actividades productivas, etc.; los totales se
establecen para cada unade las fincas tipo. También se consideraran inversiones
en infraestructura para el manejo de la poscosecha y la comercializacion.
Costos de produccion de las actividades productivas: Se considerara el total
de los costos anuales de las actividades productivas de corto plazo, al igual que
las de sostenimiento de las explotaciones permanentes o de duracién de un
afio o mas. Los valores seran cuantificados para cada una de las fincas tipo.
Servicio de la deuda: Incluye los montos por concepto de la devolucion del
capital recibido como crédito, mas el costo o el interés generado por el uso
dicho capital a la tasa establecida para cada rubro, expresados en términos
reales, segun sean cultivos transitorios o permanentes, durante el periodo
considerado, y totalizando dichas obligaciones anuales para cada ano de
operacion del proyecto durante su vida Util. Los valores seran determinados
para cada una de las fincas tipo.

Retiros basicos o valor de la canasta familiar en dinero en efectivo:
Representaran el monto de dinero que los jefes de hogar (productores o
beneficiarios) pagan en efectivo durante el aho para cubrir los gastos de
sostenimiento de la unidad familiar, y que son extraidos de la produccion de la
finca y de los demas ingresos familiares, los cuales se determinaran en campo,
con la participacion de los productores.

Costos del plan de manejo ambiental: Los valores para cada una de las fincas
seran determinados en proporcion al area por beneficiar con el proyecto de
cada una de ellas, a partir del monto definido en el estudio correspondiente al
PMA.

e Costos para el manejo integral del distrito:

*

*

Costos de administracidon, operacion y mantenimiento del proyecto:
Corresponden a los valores que deben pagar los usuarios del distrito para
sufragar los costos anuales de administracion, operacion y mantenimiento del
proyecto. Para cada una de las fincas tipo, se determinaran dichos costos de
acuerdo con el area por regar y los cultivos vy las explotaciones por desarrollar
en cada finca tipo, representados en los montos de las tarifas fija y volumétrica.
Cuota parte de recuperacion de inversidn correspondiente a cada finca tipo:
Los valores de las cuotas de recuperacion, para cada una de las fincas tipo,
seran determinados de acuerdo con el tamafo de cada una de ellas, tomando
en cuenta el tamano de la UAF, la legislacidn vigente y la extension de su area
que se beneficiara.

Otros egresos: Al igual que para el caso de los ingresos, se deja abierta la
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posibilidad de incluir otros egresos, originados por las actividades del proyecto
(impuestos, por ejemplo).

Indicadores para la cuantificacion y el andlisis de los resultados financieros,
a nivel de las fincas tipo: Se determinaran y se interpretaran los siguientes
indicadores:

(o]

Capacidad financiera o capacidad de pago: Muestra la disponibilidad de
dinero efectivo que actualmente tienen y tendran los usuarios durante los
afios de operacion del proyecto, para pagar sus obligaciones (financieras o
fiscales, o para sufragar los gastos generados por el proyectoy las actividades
productivas, etc.), calculado en distintos momentos del desarrollo de las
actividades del proyecto. El resultado de este indicador permitira saber si
se garantiza o no que los usuarios puedan pagar las obligaciones que les
corresponden, lo cual hace viable o inviable la construccion del proyecto.
Ingreso disponible después de cubrir obligaciones: Muestra el monto
de los recursos en dinero en efectivo con los que contaran los usuarios
potenciales del distrito después de cubrir las obligaciones originadas por
el proyecto, las actividades productivas y los gastos de sostenimiento de la
unidad familiar, para sufragar cargas fiscales, los demas impuestos de ley vy
para inversion, ahorro o capitalizacion.

Requerimientos de incentivos o subsidios: Proyectos considerados
inversiones sociales del Estado. Se deberan determinar el monto o el
porcentaje del valor de las inversiones que deberan ser objeto de incentivo o
de subsidio por parte del Estado, segun los tipos de usuarios o de productores
(pequeno, mediano y grande), a fin de que las inversiones requeridas para la
materializacién del proyecto les parezcan atractivas.

Requerimientos de crédito: Deben determinarse el monto o el porcentaje
del valor de las inversiones (créditos de mediano vy largo plazo) y de los
costos de produccidon (créditos de corto plazo) que deben ser objeto de
crédito, segun tipos de usuarios o productores (pequeno, mediano y grande).
Beneficio incremental del productor: Muestra el valor monetario
correspondiente a los recursos y los productos anuales adicionales que
obtendra el productor por las actividades productivas desarrolladas con la
utilizacion del proyecto, y que podra emplear para su sostenimiento y el de
la familia, y como excedente para reinversion, ahorro o capitalizacidn.
Valor presente neto del beneficio incremental: Para las fincas tipo,
descontado a una tasa definida para el capital privado por el consultor, para
20 anos de evaluacidn del proyecto.

Relacién beneficio-costo: Se determina descontando los valores a la tasa
definida para el capital privado por el consultor, para 20 afos de vida Util del
proyecto.

Tasa interna de retorno financiera (TIRF): Indica la rentabilidad esperada
de los recursos requeridos para el desarrollo del proyecto y de la produccion,
correspondiente a cada finca tipo.
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o Volumen de la produccién incremental: Determina el volumen incremental
que se obtendra mediante la ejecucion del proyecto, con lo cual se lograra
el aumento en los ingresos de los beneficiarios y de la oferta de alimentos o
de materias primas para la industria.

o Valor de la produccion incremental: Determinara el valor incremental
anual que se obtendra mediante la ejecucion del proyecto, con lo cual se
lograra el aumento en los ingresos de los beneficiarios y en el producto
interno bruto agropecuario (PIBA).

o Generacion de empleo productivo: Determinard la cantidad de jornales y
de empleos anuales (considerando 240 jornales/persona/afio como pleno
empleo rural) que se generaran a raiz de la construccion y la operacidn del
proyecto, y deldesarrollo del plan de producciéon agropecuaria, representados
en cada finca tipo.

o Flujos de fondos para el analisis financiero de las fincas tipo: Estaran
basados en la valoracion (a precios de mercado constantes para el ano en que
se realiza el estudio) de los ingresos y de los egresos actuales, proyectados
a 20 anos, causados y generados por la construccion y la operacidon del
proyecto y por el desarrollo de las actividades productivas correspondientes
al plan de produccion; también estaran basados en las sumas por amortizar
para el pago de las inversiones del proyecto, de las actividades productivas
y de los costos de operacidn y mantenimiento del distrito y de la unidad
familiar.

Para cada una de las fincas tipo se cuantificara la produccion para los cultivos que
se explotan en la actualidad, y se valorara a precios de mercado en el ambito de finca
o del productor, tomando en cuenta su destino y las formas de comercializacion. El
plan agropecuario determinara la produccion esperada con la utilizacion del distrito
y el estudio de mercado y el valor de la produccion anual vendida, a partir de lo cual
se establecen el valor del ingreso actual, el ingreso esperado con la operacion del
proyecto y el incremental que, igualmente, se espera obtener.

El plan de ingenieria cuantificara el valor de las inversiones requeridas para la
captacion, la conduccidn vy la distribucion del agua hasta el ambito predial, los costos
en el dmbito predial, los costos de la infraestructura asociada (vias, administracion,
etc.), los costos y las inversiones de los servicios complementarios, los costos
ambientales vy los costos de operacion y mantenimiento para el funcionamiento del
proyecto; dicho plan también establecera el cronograma para su ejecucion, el cual se
incorpora a los flujos de fondos.

Ademas de los resultados propios de cada finca tipo (flujos de fondos), se
deberan presentar las memorias de calculo correspondientes para cada finca tipo.



2.5 Recuperacion de inversiones

Se deberd hacer el calculo de las cuotas de recuperacidon de inversiones por parte
del organismo ejecutor, y de las cuotas parte a cargo de cada uno de los usuarios, con
base en los planos y los listados catastrales correspondientes al area del proyecto;
también sera necesario hacer la verificacion en campo, teniendo como marco legal
la legislacidn vigente.

2.6 Mecanismos de financiacion

Debe establecerse el mecanismo de financiacion que se haya previsto para el
proyecto de ADT, considerando que se cuenta con mecanismos de financiacion
estatal, de acuerdo con la Ley 41 de 1993 y mediante APP, cuando sea el caso.

Para financiacion estatal, se deberd contar con la aprobaciéon de la fuente de
financiacion para pasar a los disefios; en el caso de una APP, debera definirse el
tipo de iniciativa, publica o privada. Si es iniciativa con participacion del Estado, se
deberan establecer la distribucion de la participacion y la definicion de funciones,
responsabilidades y aportes de capital, considerando un analisis de riesgos para
cada una de las partes de la sociedad. En el caso de una iniciativa de orden privado,
se deberan hacer los analisis econdmicos y financieros completos, incluido el cierre
financiero, e identificando las fuentes de financiacion y de recuperaciéon de capital, a
fin de ser presentados al ente evaluador y poder emitir la viabilidad del proyecto o
iniciativa presentada.
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2.7 Gestion integral

Para garantizar la implantacion y el desarrollo de un proyecto sostenible,
competitivo y productivo, se requiere desarrollar un plan de gestion integral que
permita la integracion del proyecto al desarrollo rural del territorio.

Para lograr esto, deberan desarrollarse los servicios complementarios requeridos
con el propdsito de gestionar e integrar organizaciones al proyecto, a fin de potenciar
y fortalecer las organizaciones existentes locales y regionales de cadena, o la creacion
de estas, en caso de ser necesario.

Adicionalmente, deberd realizarse un plan de negocios del proyecto piloto, que
sirva de experiencia para el desarrollo del plan final del proyecto productivo del
proyecto total. Este plan debera considerar los aspectos productivos, de poscosecha,
comercializacion, gestion comercial y promocién del proyecto definitivo.



2.8 Escogencia de la alternativa mas conveniente

2.8.1 Alternativa escogida

Se escogera la alternativa técnica, econdmica, ambiental, social y financieramente
evaluada como la mas favorable, siempre y cuando también resulte técnica, social y
ambientalmente viable.

2.8.2. Plan de organizacion del proyecto
Tomando como base la alternativa mas conveniente para el proyecto, se

establecerd el plan de organizacion para las fases de preconstruccion, construccidn
y operacidn de este.
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2.9. Firma del acta de compromiso

Una vez constituida la organizacidn provisional de usuarios/beneficiarios y
cumplidas las normas con tal fin, se suscribira el acta de compromiso y aceptacion
de los estudios que permitieron la seleccidn de una alternativa recomendada vy su
continuacion con los disefos del proyecto de ADT.

Tomando en cuenta que con la suscripcion de esta acta, el organismo ejecutor
se compromete a financiar los disefios detallados y a la posterior inversién en obras,
la responsabilidad de realizar las reuniones de socializacion de los resultados de la
factibilidad y posterior suscripcion de las actas recae directamente en el organismo
gjecutor publico.

El acta debera estar firmada por el presidente de la organizacion provisional de
usuarios, el delegado del organismo ejecutor publico y los beneficiarios del proyecto.



2.10 Conclusiones y recomendaciones

El estudio de factibilidad debe brindar, de forma clara y concisa, las conclusiones
y las recomendaciones de los distintos aspectos analizados inherentes al proyecto
que permitan determinar la viabilidad de continuar con la ejecucion de los disefos.

Cabe aclarar que cuando se trate de recursos publicos, el organismo ejecutor
publico o la entidad asignada para la ejecucion del proyecto, complementariamente,
debera hacer una evaluacion integral de la factibilidad y, con base en los estudios,
brindar concepto sobre el proyecto, con las respectivas recomendaciones, por
componente de los analisis del proyecto para tener en cuenta en la etapa de
factibilidad. Cabe aclarar también que este concepto es independiente del
seguimiento y la supervision contractuales, y que se emite una vez sean aprobados
por la entidad los estudios presentados por el consultor:

e Es 0 no atractivo o viable.

e Se continla con los disefnos detallados.

e Se aplaza.

e Requiere informacion y analisis adicionales parainiciar o continuar con los disefos.
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2.11 Informe de seleccidn de alternativa
recomendada

A continuacion, se presenta una guia general para la presentacidon del informe
de factibilidad, el cual debe cumplir con lo establecido en este manual y la Guia para
la etapa de preinversion en proyectos de adecuacion de tierras (Forero et al., 2018).

e Resumen

El informe principal debera ser precedido de un resumen de tres o cuatro
paginas, donde se citen los aspectos de mayor relevancia y las conclusiones.
Principalmente, se hard referencia a la relacion del proyecto con las politicas
del Gobierno, su localizacion, sus limites, su area bruta y neta por beneficiar, la
infraestructura existente, las vias de comunicacion, su clima (temperatura, humedad
relativa, precipitacidn, evaporacion, etc.), las principales alternativas estudiadas, los
cultivos y las areas, los mercados, el nimero de predios beneficiados vy sus areas, las
familias beneficiadas directa e indirectamente, los empleos generados, los impactos
ambientales previstos, sus principales componentes, sus plazos, sus costos, su
organizacidn, sus beneficios, sus resultados econdémicos y sus principales lineas de
accion. Todo ello, con la misma secuencia del informe principal y de acuerdo con el
orden que se indica a continuacion.
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En los capitulos del informe principal se hara referencia a los anexos en relacidon
con los temas mas importantes. El resumen estara acompanado de uno o dos planos
reducidos que contengan los componentes del proyecto, con las convenciones y los
colores apropiados y con cuadros condensados ilustrativos.

e Capitulo 1. Introduccién

o Origen de la iniciativa del proyecto, y el proyecto en las politicas del sector
agropecuario y agricola del Estado, las politicas de seguridad alimentaria y los
planes de desarrollo a escala nacional o departamental.

Actividades previas realizadas.
o Organismos gubernamentales y otras organizaciones participantes.

e Capitulo 2. Antecedentes

Ubicacidn del proyecto.

Marco juridico.

Estudios previos.

Caracteristicas y condiciones generales de la zona de estudio.
Asociacion de usuarios.

O O O O O O

Recursos y limitantes para el desarrollo.
e Capitulo 3. Concepcion del proyecto

En este capitulo se justifica, en términos conceptuales (no econdmicos), la
seleccion de las alternativas v las actividades propuestas para el proyecto. Con base
en el analisis realizado en el capitulo precedente, se mencionaran las alternativas
estudiadasy sejustificard la seleccidn de las soluciones (o las estrategias) propuestas.

En el marco de los antecedentes de referencia de la parte precedente, se
examinaran ampliamente las oportunidades y las limitaciones del desarrollo dentro
de los sectores pertinentes. También debe explicarse por qué se decidid seguir una
estrategia particular para el proyecto y establecer las razones técnicas, sociales y
econdmicas para seleccionarlo.

Se indicard la escala del proyecto propuesto y se explicard la razén para haber
elegido dicha magnitud. Deben examinarse los riesgos del proyecto y exponerse
las medidas que se han adoptado en la formulacidn del proyecto, y las que deben
tomarse en el curso de su ejecucion para minimizarlos.
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Criterios de planteamiento y seleccion de alternativas.
Alternativas evaluadas.

Analisis de oportunidades y limitaciones de desarrollo.
Seleccidn de alternativas.

Magnitud o escala del proyecto, y la alternativa seleccionada.
Riesgos de la alternativa seleccionada y medidas de mitigacion.

o O O O o o

e Capitulo 4. El area del proyecto

En este capitulo se debe proveer la informacion basica sobre la situacion actual en
el area del proyecto. Partiendo de una delimitacidn clara, se presentara informacion
descriptiva e interpretativa de las condiciones y las caracteristicas fisicas, econdmicas,
agricolas, sociales e interinstitucionales.

La informacion debe ser precisa y resumida, extrayendo los datos mas
significativos de los anexos, en los que se consignara la informacién detallada.
Tras la descripcion de cada aspecto especifico, se deben evaluar las limitaciones y
las posibilidades que este tiene para el desarrollo futuro, tomando en cuenta que
este analisis constituye la base para la formulacidon de los objetivos y las metas del
proyecto.

e Capitulo 5. Estudios sociales y organizacionales

Estos estudios permiten caracterizar la dinamica de las poblaciones beneficiadas,
los recursos naturales, las instituciones vy las organizaciones que se relacionan con
los aspectos sociales y culturales.

o Aspectos demograficos.

o Aspectos espaciales.

o Aspectos culturales.

o Aspectos politico-institucionales.

o Aspectos arqueoldgicos.

o Ordenamiento social de la propiedad.
o Asociacion de usuarios.

o Plan de gestion social.

e Capitulo 6. Estudios técnicos

Deben desarrollarse los estudios técnicos requeridos para el analisis de
alternativas y predisenos de las obras. Se debe partir de los estudios realizados
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en la etapa de prefactibilidad y ampliar el nivel de detalle para hacer el analisis de
las alternativas identificadas en prefactibilidad y seleccionar la alternativa que sera
desarrollada en el disefo.

o Climatologia.

o Hidrologia.

o Hidrogeologia.

o Freatimetria.

o Cartografia.

o Topografia.

o Agrologia.

o Geologia, geomorfologia.
o Geotecnia.

o Situacidn agricola.

o Situacidn pecuaria.

o Situaciéon de ingenierta.

o Situacion ambiental.

o Mercado productos existentes.
o Uso actual del suelo.

e Capitulo 7. Consideraciones de diseno del proyecto

Este capitulo esta destinado a resumir las consideraciones de caracter técnico,
econdmico, social y ambiental que han influido en la seleccion de la alternativa
recomendada en el estudio de factibilidad del proyecto. Se presentaran las
alternativas evaluadas vy se justificara la seleccionada, en cada aspecto relevante del
proyecto.

La eleccién de las alternativas debe fundamentarse en el analisis de las
disponibilidades y los requerimientos de recursos (sociales, organizacionales,
institucionales, ambientales y técnicos), y deben sustentarse en criterios de disefio
debidamente expuestos. Los aspectos mas importantes por tratar son los social-
organizacionales, de recursos hidraulicos, de predisefio de las obras, de desarrollo
agricola y de enfoque territorial del desarrollo del proyecto.

o Recursos hidraulicos.

o Mercado.

o Alternativas del plan agropecuario.
o Plan agropecuario.

o Alternativas del plan de ingenieria.
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o Plan de ingenieria.

o Programa de desarrollo del proyecto.

o Evaluacién ambiental y de riesgos (cuando aplique).
o Plan de organizacion de usuarios.

o Plan de manejo integral del proyecto.

o Plan de organizacién del proyecto.

o Integracion con la regidn y enfoque territorial.

e Capitulo 8. El proyecto

o Objetivos: Se enumeraran Unicamente los objetivos especificos o particulares del
proyecto; por ejemplo, mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, elevar el
nivel de ingreso de los agricultores, generar excedentes de exportacion, elevar
el nivel de empleo, mejorar el abastecimiento de alimentos, etc.

o Componentes del proyecto: El objetivo de esta seccion es describir las obras del
proyecto propuesto y otros componentes que lo integran, partida por partida y
categoria por categoria. Debe concentrarse en los aspectos técnicos y describir
lo que se va a hacer, con el detalle suficiente para determinar las caracteristicas,
el alcance y el costo de las diversas medidas propuestas.

o Obras civiles: Comprenden obras principales de ingenieria civil, obras menores,
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o Equipo y maquinaria: Contempla la provisidon de equipo, maquinaria, vehiculos y
otros bienes de capital para la operacidon y el mantenimiento del proyecto.

o Desarrollo de fincas: Incluye la provision de crédito a mediano y largo plazo
a los agricultores, para la construccion de obras a nivel predial, la adquisicidn
de equipos y maquinaria, el establecimiento de cultivos permanentes, etc,
y la provision de crédito a corto plazo para cubrir los costos adicionales de
produccidn, resultantes de la intensificacidn de las actividades agropecuarias y
de la incorporacion de nuevas areas de cultivo.

o Servicios de apoyo: Se refiere a las acciones del proyecto que permitan crear
o fortalecer los servicios de apoyo necesarios para la adecuada ejecucion de
este. Figuran entre ellos el crédito, la extension agricola, la asistencia técnica,
la investigacidn, la provisidn de insumos, el procesamiento agroindustrial, los
canales de mercadeo, etc.

o Costos del proyecto: Deben ser estimados con el mayor grado de exactitud
posible para la factibilidad; o sea, el suficiente para discriminar adecuadamente
entre alternativas. Dichos costos constituyen la base para la propuesta de
financiamiento y para el analisis de su viabilidad econdmica y financiera.

Las estimaciones deben incluir todos los costos de inversidén y los costos
incrementales de operacion y conservacion incurridos durante el periodo de ejecucion
del proyecto. Los costos totales seran desagregados en sus componentes externo
(gastos directos e indirectos en divisas) y local (gastos en bienes y servicios de origen
nacional).
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Dependiendo del grado de exactitud asumido en cada caso o rubro, se estimaran
separadamente las contingencias o los imprevistos fisicos que correspondan. En el
nivel de factibilidad se requieren estimaciones de escalamiento de precios (efectos
inflacionarios) y todos los costos deben ser calculados a precios corrientes de una
misma época.

La presentacion de los costos del proyecto en el informe principal debe ser
resumida y estar acompanada de un cuadro ilustrativo.

e Capitulo 9. Evaluacion ambiental y riesgos

Breve descripcidon de la caracterizacidn ambiental, los impactos identificados, la
zonificacidn de manejo, las medidas, las acciones o las obras de manejo, el control,
la restauracion y la compensacion ambiental, y que incluya costos y cronogramas de
actividades. También, la identificacion de la autoridad ambiental competente y de la
necesidad o no de licencia ambiental y otros permisos, concesiones o autorizaciones
que deberan tramitarse para el proyecto.

e Capitulo 10. Organizacién y administracion

Este capitulo contendrd las propuestas para la ejecucion del proyecto, destacando
el papel del organismo ejecutor publico o el originador de la iniciativa y el acta de
compromiso con los beneficiarios que se beneficiaran del proyecto. Se debera sefialar
qué entidades participaran, cuales seran sus responsabilidades y cdmo las cumplirdn
en funcion de sus atribuciones actuales, su personal, su equipo, su presupuesto,
etc. Esta informacion resumida sera extraida del anexo institucional. Asimismo, se
describiran los convenios previstos para la coordinacidon entre instituciones, y el
alcance vy el propdsito de eventuales contratos u otras formas de vinculacion que
sean necesarias para la correcta ejecucidn del proyecto.

Se deberan tratar los aspectos de construccion, operacion, mantenimiento
y manejo integral del proyecto, de manera que se incluyan los servicios a los
agricultores, el crédito, elmercadeo, la comercializacion, las cadenas, las cooperativas,
la organizacion vy la participacidon de los agricultores, y el monitoreo. El énfasis y el
detalle de cada tema dependerd de su importancia para el proyecto.

De manera ilustrativa, se podra seguir el siguiente orden:
e Preconstruccion: Detallar la forma como se realizaran los estudios faltantes

(disefios detallados), la adquisicion de zonas para la construccidon de las obras,
el tramite de permisos, concesiones, licencias de construccion y ambientales, vy
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otras actividades previas a la construccion.

e Construccion: Explicar la forma como serdn realizadas las obras, segin su
categoria: obras mayores de ingenieria, obras auxiliares y obras de desarrollo
de fincas. Describir las responsabilidades de disefio y supervision y los arreglos
para el empleo de consultores. Establecer las secuencias de construccion y
de implementacién del proyecto. En caso de considerarse el desarrollo por
etapas, estas deberan ser claramente definidas en el alcance y en el tiempo de
implementacion.

e Operacidn y mantenimiento: Establecer las responsabilidades y los arreglos
para la organizacion a nivel de campo, la distribucién del agua y su control,
etc., el sistema de mantenimiento, la reparacion de maquinaria, la provision de
energia, etc., y el establecimiento y la recoleccién de tarifas.

e Plan de gestion integral: Evaluar la experiencia y la capacidad de las
instituciones encargadas. Describir el sistema de operacion propuesto y la
disponibilidad de fondos y de personal requeridos. Describir las instituciones
que se encargaran de la provision del crédito, asi como su capacidad operativa
y su experiencia. Analizar los mecanismos institucionales que se hayan previsto
para canalizar la produccion adicional del proyecto y la provision de insumos.
Si se contemplan agroindustrias o mercados de exportacion, se deberan
describir los mecanismos previstos para el efecto y las responsabilidades de
los productores al respecto.

Si se pretende incorporar cooperativas u otras formas organizativas en la
gjecucion del proyecto, se deberda mencionar la legislacion a la que estan sujetas, su
organizacion, su estructura y los mecanismos que se requieren poner en practica para
sudesarrollo. Deben definirse también las medidas que setomaran para hacer efectiva
la participacion de los agricultores. En particular, se describiran la organizacidon de
usuarios y sus relaciones y sus responsabilidades con la administracion del proyecto.

o Monitoreo: Contempla los mecanismos de generacion de informacion sobre el
progreso del proyecto que permitan tomar decisiones oportunas para mantener
el ritmo de ejecucion compatible con las metas propuestas.

e Capitulo 11. Desarrollo agricola y produccion

En este capitulo se presentaran los principales resultados que se aspira lograr
con el proyecto en el desarrollo de la agricultura o la ganaderia. En la presentacion

se podra seguir el siguiente orden:

o Areas bajo cultivo, patrones de cultivo, su incorporacién gradual en términos



Guia para la estructuracién de proyectos de infraestructura de adecuacion de tierras en Colombia.
Modelo de asociaciones publico-privadas (APP)

fisicos, areas con riego y areas de secano, etc.

o Evolucion de los coeficientes técnicos (rendimientos y otros), su justificacion vy
su comparacion con otras situaciones similares.

o Cambios en los requerimientos de agua, insumos y maquinaria, etc., y sus
implicaciones desde el punto de vista del aprovisionamiento.

o Descripcion de los modelos de fincas en términos fisicos, su incorporacion anual,
etc.

o Volumen de la produccién, por cultivos, en el afio de pleno desarrollo,
contrastado con la situacidn sin proyecto.

e Capitulo 12. Mercados, precios y analisis financieros

o Mercadosy precios: El propdsito de esta seccidn es demostrar que la produccidon
incremental generada por el proyecto encontrara efectivamente mercado, asi
como determinar los precios que los agricultores recibiran por sus productos,
de acuerdo con las épocas de cosecha esperadas. Asimismo, se analizaran la
disponibilidad y los precios a nivel de finca o del productor, para la adquisicion
de insumos. La informacion sobre mercados deberd presentarse por separado
para cada producto, y debera referirse a los mercados locales, nacionales e
internacionales, dependiendo del volumen y destino esperado de la produccidn.
Se haran también consideraciones sobre el sistema de comercializacion, las
plantas de procesamiento y otros servicios que sean necesarios para la efectiva
realizacidon de los productos.

En cuanto a los precios de los productos, la presentacidn debe referirse a los
precios corrientes a nivel de finca, sin proyecciones de efectos inflacionarios. Es
importante que tanto los precios como los costos unitarios se refieran a una misma
época, claramente establecida en el informe. En los casos que se juzgue necesario,
se mencionara la evolucidn Ultima de precios o las distorsiones estacionales que
puedan haber afectado seriamente la preparacion del proyecto.

o Analisis financiero: Se efectuaran andlisis financieros del impacto del proyecto
en fincas representativas y en entidades responsables de la operacidon vy la
administracion del proyecto.

A nivel de finca:
El propdsito de este analisis es demostrar que el proyecto ofrece suficientes

incentivos a los agricultores para su participacion, y que estos alcanzaran una
adecuada situacidon financiera que les permitira cumplir con las obligaciones del
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crédito y otros costos adicionales creados por el proyecto (p. €j., tendran capacidad
de pago o capacidad financiera); en particular, el reembolso parcial de las inversiones.
La presentacion de los resultados financieros debera referirse a la evolucion del
ingreso neto de cada finca representativa y a su tasa interna de retorno.

A nivel de proyecto:

En esta seccion se examinara la situacion financiera del proyecto en funcidon de
diferentes alternativas de fijacion de tarifas y del autofinanciamiento de los costos
de operacidon y mantenimiento, reposicion de maquinaria y recuperacion de ciertos
costos de inversion, si es el caso.

e Capitulo 13. Beneficios y justificacion

o Beneficios: En esta seccidn se describiran y se cuantificaran, en lo posible,
los beneficios que se pretende conseguir con el proyecto. Entre los beneficios
figuran las mejoras en eficiencia y productividad alcanzadas, la incorporacion de
areas a la produccion, la creacion de empleo, la elevacidon del nivel de ingreso
de los agricultores, ilustrada por los modelos de finca, etc.

o Analisis econdmico: El indicador utilizado es la tasa interna de retorno
econdmico calculada para el periodo de vida util del proyecto. Para el calculo
de la tasa interna, se cotejaran los beneficios y los costos del proyecto, afio
por afo, evaluados a precios econdémicos o de cuenta. Los principales precios
de cuenta por ser considerados se refieren al valor de la divisa, precios de
productos, insumos, tierras y valor de la mano de obra no calificada. Estos
valores se obtendran en el DNP.

Los beneficios principales del proyecto estaran constituidos por el valor
incremental de la produccion agropecuaria. Los flujos de costos deberan incluir
separadamente las inversiones, los costos de operacidn y mantenimiento, los
costos de reemplazo de equipos y el valor residual de las inversiones. Se estimaran
anualmente las provisiones para imprevistos fisicos.

Se hara un analisis de sensibilidad a variaciones en precios, rendimientos vy
costos que sean compatibles con la magnitud de los imprevistos fisicos. También
se simulara el efecto de un retardo de un ano en alcanzar las metas de produccion
y se calcularan las variaciones de precios y costos que reduzcan la tasa interna de
retorno al valor del costo de oportunidad del capital en el pais.
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o Otros efectos: Se expondran los efectos del proyecto sobre la distribucion del
ingreso, el empleo vy la migracidn interna, la nutricion v la salud, el acceso a la
tierra y el medioambiente.

e Capitulo 14. Asuntos pendientes

En este capitulo se mencionaran los problemas relevantes que deban ser
resueltos o considerados en la preparacion y la evaluacion del proyecto. Estos
aspectos pueden relacionarse con las razones basicas del proyecto, con situaciones
de politica que repercuten en este, de personal de gestion, de la organizacion, de la
asociacion de usuarios, etc.

Con los resultados del estudio de factibilidad es posible suscribir el acta de
compromiso entre el organismo ejecutor publico y la respectiva asociacion de
usuarios, como una condicion previa a la contratacion del disefio detallado. El estudio
permitira actualizar la inscripcidn del proyecto en el Banco de Programas y Proyectos
de Inversion Nacional (BPIN) del DNP.

e Anexos

Los anexos al informe sirven de apoyo detallado a este. Si bien el informe
principal se redacta pensando en el lector general, los anexos se examinaran en
detalle; principalmente, por especialistas —y deben redactarse pensando en ellos—.
Los anexos variaran ampliamente segun el tipo vy la complejidad del proyecto, pero
deben consignar de forma clara todos los analisis realizados, las metodologias
empleadas y los resultados obtenidos, ya que dichos anexos seran el punto de
partida para los disenos detallados.

Los anexos minimos contemplados seran los que se describen a continuacion,
y podran ser integrados en varios volimenes, dependiendo de la extension de los
temas tratados. Cada anexo estard precedido de un resumen de su propio contenido:

Cartografia.

Topografia.

Agrologia.

Geologia y geomorfologia.

Climatologia, hidrologia y sedimentologia.
Freatimetria.

Acuiferos subterraneos (si aplica).
Cuencas hidrograficas.

O O O 0o O o o ©
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Aspectos socioeconomicos.

Aspectos ambientales.

Estudio de evaluacion ambiental y riesgos.
Informacion catastral.

Situacién agropecuaria actual.

Situacion actual de ingenieria.
Mercados vy precios.

Diagndstico situacidon actual.
Alternativas plan agropecuario.
Demandas de agua.

Alternativas plan de ingenieria.
Estudios geotécnicos.

Alternativas plan de organizacién.
Costos del proyecto.

Evaluacion de alternativas del proyecto.

Evaluacion econdmica del proyecto y financiera del proyecto y de las fincas tipo.
Servicios complementarios.

O O O O 0O O oo oo oo o o o o o
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2.12 Disenos detallados

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

Se revisara la localizacion de las obras predisefadas en el estudio de factibilidad,
y se relocalizaran, si fuere necesario, por modificaciones en su dimensionamiento
0 en sus alineamientos. Se haran todas las investigaciones complementarias que
resulten indispensables; particularmente, en topografia, geotecnia (incluyendo
perforaciones profundas), sedimentologia, sismica y otros aspectos relevantes.

Los planos de construccion de cada obra deberan ser completos y de facil
interpretacion, e incluirdn despieces de armaduras y detalles constructivos y la
definicion de otros elementos y equipos que se incorporen a estas, tales como
compuertas, puentes, grias, etc. Ademas, los planos deberdn presentarse a escalas
adecuadas, deben incluir plantas, vistas frontales, laterales y cortes, que permitan
determinar con claridad las caracteristicas de cada estructura individual o de las
estructuras tipicas, y deben estar acompafiadas de un cuadro resumen con la clase,
la ubicacidn, el abscisado, la descripcidn resumida y las dimensiones principales de
cada una de estas. En el caso de canales, tuberias, tineles, diques, vias y otras obras
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lineales, se prepararan planos en plantay perfil, a escalas horizontal 1:1000 vy vertical
1:100, y secciones transversales a escala 1:100; las estructuras complementarias a
estas obras se representaran en planos a escalas 1:25 o 1:50. Todos los planos
serande 0,70 m x 1,00 m, dibujados en papel y entregados también en medio digital.
Ademas de los planos detallados de cada obra y de cada estructura, se presentaran
planos generales de ubicacidon del proyecto, un indice de planos, las fuentes de
materiales y su plan de utilizacion y acarreo, la localizacion de apiques y otros planos
generales que resulten necesarios.

Debido a la variedad de proyectos y de sus componentes, no es posible
preestablecer un listado de planos requeridos para todos los casos; sin embargo,
el criterio basico consiste en que los planos de los disefios detallados deben ser
suficientes para adelantar los procesos de licitacion y de construccidn de las obras y
de adquisicion y montaje de los equipos. En el caso de equipos de disefio especial, los
detalles de montaje y de las estructuras complementarias relacionadas con dichos
equipos solo se completaran cuando se haya seleccionado el respectivo fabricante y
este haya suministrado las especificaciones correspondientes.

Los planos de las zonas por adquirir para la construccion de las obras, que deberan
ser dibujados con base en levantamientos planimétricos de precisidn, deberan ser
suficientes para todos los tramites de adquisicion de los terrenos. Los planos de
construccion deberan contener toda la informacion requerida para el replanteo de la
localizacién de las obras en el terreno.

2.12.1 Complementacion de estudios técnicos basicos

Pararealizar los disenos, debe revisarse la necesidad de adelantar las actividades
descritas seguidamente, para complementar los estudios bdsicos realizados para la
seleccidn de la alternativa recomendada.

2.12.1.1. Topografia

Se haran levantamientos planimétricos cuando se requiera complementar lo ya
hecho para los sitios donde se ubicaran las estructuras hidraulicas vy las franjas de
terreno a lo largo de las cuales se localizaran las redes de riego, drenaje v las obras
de proteccidn contra inundaciones.

Ademas, se efectuara el levantamiento planimétrico de las zonas por adquirir en
razon de la construccion de las obras disenadas, con sus respectivas alinderaciones.
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Para efectuar el disefio de las obras de adecuacion predial, debera realizarse un
levantamiento planimétrico detallado sobre la totalidad de la superficie por beneficiar
en los que se seleccione y se justifiqgue tomando en cuenta las consideraciones
establecidas en el numeral 2.12.2.3. El levantamiento se hara para obtener curvas
de nivel a intervalos de 0,25 m para sistemas de aplicacién de riego superficial por
gravedad, y hasta 1,00 m para los presurizados. Las especificaciones minimas de
dichos levantamientos seran las exigidas en los estudios basicos de factibilidad del
presente manual.

2.12.1.2. Actualizacion catastral

Se actualizara la informacion catastral obtenida. Con el objeto de disponer de
informacion sobre valores de la tierra, se debera consultar las planchas de zonas
homogéneas fisicas y geoecondmicas elaboradas por el IGAC con fines catastrales y
transcribir el limite del area de influencia del proyecto. Con base en esta informacion
y en la superposicién con la informacién predial, deberan elaborarse estadisticas
sobre valores catastrales vigentes por hectarea y su porcentaje de participacidon en
el proyecto. Sobre cada una de las zonas fisicas definidas por el IGAC, se haran
sondeos del mercado inmobiliario, con el objeto de determinar los valores comerciales
actualizados de las zonas por adquirir para la construccion de todo el proyecto. Se
debera presentar, como soporte de este item, las encuestas realizadas, los criterios
de comparacidn utilizados, sus conclusiones y sus recomendaciones.

En las oficinas de planeacion departamental y municipal se consultaran los planes
de desarrollo y de ordenamiento territorial existentes, y se extractaran los proyectos
localizados dentro del area de influencia, definida en la actualizacion del estudio de
factibilidad. Esta informacion debera ser consignada en un informe independiente,
acompanada de sus respectivos soportes cartograficos.

Con base en los planos de la restitucidn, las fotografias y la informacidn a nivel
predial existente en las oficinas delegadas de Catastro, se debera diligenciar una ficha
técnica para cada uno de los predios, incluyendo los aspectos fisicos, econdmicos y
juridicos. Por su parte, con base en la ficha técnica diligenciada en el punto anterior,
en la cartografia predial y con soporte en fotografias aéreas, deberan hacerse el
reconocimiento y la identificacion predial en el area de influencia del proyecto
actualizando, corrigiendo o complementando la informacion del catastro. Cuando
se presenten discrepancias entre la informacidn cartografica predial y lo observado
en campo, se debe actualizar la citada cartografia, previa verificacidon de los linderos
con los beneficiarios o los poseedores y con base en la interpretacion de los linderos
contenidos en los titulos de adquisicion. Esta actualizacion se realizara en los planos
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de la restitucion. Se requiere obtener y precisar informacion catastral, notarial y de
registro para cada uno de los predios dentro del area de influencia definida en el
estudio de factibilidad y, con base en ello, complementar la informacion contenida
en las fichas técnicas (adjuntar soporte documentario).

También, se requiere elaborar un estudio de titulos para cada uno de los predios
beneficiados con el proyecto, con el objeto de determinar su condicion juridica. En
caso de que se encuentren poseedores, el organismo ejecutor debera establecer,
hasta donde le sea posible, si tal condicion se ostenta sobre bienes baldios o si
corresponde a predios particulares que hayan sido invadidos. Se debe elaborar un
mapa tematico sobre los usos del suelo en cada uno de los predios beneficiados.

2.12.1.3. Hidrologia y meteorologia

Se deberd profundizar el andlisis de la informacién hidrometeoroldégica con
la adicién de todos los datos disponibles desde su terminacidén para mejorar la
confiabilidad y el aprovechamiento de dicha informacién. En particular, se revisaran
y se actualizaran los estudios hidroldégicos para suplementar las series de caudales y
los registros de crecientes para el disefio de las obras temporales de desviacion y del
vertedero de excesos y los demas parametros hidroldgicos necesarios; igualmente,
se afinaran los analisis de la precipitacion efectiva y de la evapotranspiracion decadal
y de los requerimientos de drenaje, para precisar las caracteristicas definitivas de las
obras del proyecto.

Complementariamente, en proyectos de riego, para determinar la disponibilidad
real de agua en los periodos mas criticos, se hara un inventario de los caudales
derivados de las fuentes hidricas que surtiran a los beneficiarios de terrenos aledafos
a estas, tanto aguas arriba como aguas abajo, de los sitios de captacion propuestos.
Estos caudales, generalmente constituidos en derechos adquiridos por concesiones
o por el uso continuado del agua, se deduciran de los caudales basicos, lo que
serd necesario para definir el caudal aprovechable efectivamente, y que deberd
compatibilizarse con los requerimientos de irrigacion del plan agropecuario para el
respectivo proyecto.

2.12.1.4. Freatimetria

Se continuard con el estudio freatimétrico iniciado y se incorporaran a este las
nuevas lecturas de los pozos de observacidn que se realicen durante los disenos
detallados. La informacion asi complementada servira de base para el diseno de
la red de drenaje subsuperficial, la cual, en lo posible, se integrara al sistema de
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avenamiento para la evacuacion de la escorrentia superficial y al de drenaje de los
cauces naturales.

2.12.1.5. Sedimentologia

Se evaluara toda la informacion disponible; en caso de que asi se requiera, se
debera hacer un programa de aforos liquidos y sélidos y conseguir toda la informacion
adicional, a fin de precisar el origen de los sedimentos en la cuenca, la granulometria
y la composicién de estos, los volimenes de arrastre, los cambios en el régimen
fluvial y los efectos de agradacién y degradacién del cauce inducidos por las obras.

Esta informacion servira para precisar las dimensiones de los desarenadores vy
los sedimentadores y para calcular los costos de remocidn de los sedimentos. En el
caso de los embalses, si es necesario, se complementaran los estudios realizados
en la factibilidad sobre recoleccion de datos sobre sedimentos, su incidencia en la
disposicidn de las obras, la dindmica de acumulacién mas probable y el efecto de
su colmatacion en la vida util del embalse, sobre andlisis detallados de estabilidad
de laderas y la evaluacidn de los posibles problemas debidos a la construccion del
proyectoy los cambios en el régimen fluvial. Los efectos de agradacidn y degradacion
del cauce inducidos por las obras deberan ser objeto de estudios de hidraulica fluvial,
y se revisaran las soluciones vy el tipo de obras.

Se revisaran también las proyecciones de la tasa de erosidon y sedimentacion en
la cuenca aportante al proyecto, la afectacion social o econdémica y las medidas de
mitigacion. Lo anterior, por cuanto la vida util y la calidad de agua del embalse esta
relacionada con la calidad del agua que lo alimenta, la cantidad de biomasa existente
en el vaso del embalse cuando este va a ser llenado, el tiempo que requerira su
descomposicidn, asi como la susceptibilidad de eutrofizacidn y sedimentacidn por el
aporte de nutrientes y sedimentos respectivamente.

2.12.1.6. Geologia

Se utilizara la informacion obtenida para la seleccion de la alternativa
recomendada v, adicionalmente, con las evaluaciones de la ingenieria del proyecto,
se deberd realizar un programa de perforaciones en los diferentes sitios (presa,
desviacién, vertedero, descarga, etc.), que permitan el mejor conocimiento de los
macizos rocosos de interés y de la litologia respectiva, asi como una caracterizacion
detallada de las formaciones donde se fundaran las diferentes estructuras. En caso
de requerirse una presa, junto con sus estructuras complementarias, sus tiuneles
y otras obras mayores de complejidad similar, los levantamientos geoldgicos se
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levaran a un nivel detallado. Asimismo, se haran ensayos geofisicos tanto en los
sitios de presa como en otros sectores clave del proyecto.

Las investigaciones del subsuelo se haran mediante exploraciones, de tal forma
que queden despejadas todas las dudas respecto a las condiciones en las areas
de fundacién de las principales estructuras y las obras subterraneas, tales como
tuneles. En los sitios de presa, dependiendo de las condiciones locales y del tipo de
estructuras seleccionadas, sera necesario complementar la investigacion mediante
trincheras, galerias exploratorias y apiques.

Con base en la estructura geoldgica regional y la tectdnica del area, se evaluaran
la disposicion de los estratos v su incidencia en la estanqueidad del embalse, y se
investigara el comportamiento regional del agua subterranea. Se haran mediciones
geofisicas (induccidn electromagnética), las cuales permiten investigar las
caracteristicas de conductividad en los primeros metros de material y formular el
modelo hidrogeoldgico conceptual en el vaso, con base en el cual se formulara el
comportamiento general del agua subterranea.

El flujo a escala regional (mas profundo) se investigara fundamentandose en
el tipo de rocas, su textura y su estructura geoldgica. Las conclusiones que se
obtengan de este estudio permitiran identificar si existen sitios criticos que ameriten
una evaluacidn con perforaciones y sondeos de mayor profundidad, que permitan el
mejor conocimiento de la estanqueidad del vaso.

2.12.1.7. Sismologia

Debera hacerse un estudio de los fendmenos sismicos regionales a fin de
deducir y determinar las principales fallas existentes, su grado de actividad o la
posible actividad inducida por accidén de las obras proyectadas, para incorporar los
resultados en el disefo de las obras principales.

En el caso de las presasy otras obras mayores, en los analisis de riesgos sismicos
se deben tener en cuenta los resultados obtenidos en el estudio de factibilidad sobre
la ocurrencia de fallas geoldgicas y microsismicidad, de tal manera que sus resultados
puedan incorporarse y aprovecharse en la evaluacion del riesgo sismico definitivo,
el cual debe ser tenido en cuenta para llevar a cabo los disefos estructurales de los
componentes clave del proyecto.

En el desarrollo del estudio se debera garantizar que la red sismoldgica
permanezca en su sitio o se reubique en regiones aledafnas, para conocer la ocurrencia
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y la intensidad de los movimientos tectdnicos, y para poder establecer en el futuro si
el embalse puede llegar a generar sismicidad inducida.

2.12.1.8. Geomorfologia

Se deberan evaluar las fuentes y las tasas de erosidn en las cuencas de las
corrientes superficiales de agua que puedan tener incidencia en el proyecto. Se
efectuaran estudios detallados tendientes a determinar todos los factores que
influyan en la localizacion y el disefio de las obras; en especial, los relacionados con
la ubicacion de los sitios de captacion v los posibles cambios o modificaciones de los
cauces de dichas fuentes.

En el caso de los embalses, en el area de la cuenca, y dependiendo de sus
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y de produccion de sedimentos, debera
hacerse un estudio geomorfoldgico, en el cual se analicen los tipos de materiales
que componen el vaso, sus pendientes naturales, el clima, los usos del suelo y 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 disefo de las obras.

Como resultado de estas investigaciones, deberan plantearse soluciones para
controlar la produccién y el transporte de sedimentos v, si es el caso, determinar
las acciones para la estabilizacién de laderas. Se evaluardn también los cambios

morfoldgicos introducidos en el cauce principal (agradacion y degradacién) por
accion de las obras del proyecto.
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2.12.1.9. Geotecnia

Deberdn ejecutarse la evaluacion y el andlisis detallado de toda la informacion
existente sobre geologia, geomorfologia, perforaciones y materiales, asi como de
toda la que se vaya acopiando, de tal manera que para el disefo de las obras se
cuente con toda la base de conocimientos sobre el area del proyecto y sobre los sitios
donde se ubicaran dichas obras. Igualmente, la informacion debe permitir definir las
caracteristicas de las fundaciones y los tratamientos necesarios para estas, asi como
determinar los diferentes tipos de material por excavar, tanto en superficie como
subterraneo, y los correspondientes tratamientos y métodos de excavacion y de
soporte.

Tanto para las obras principales como a lo largo de los trazados de las obras
lineales y en los sitios de emplazamiento de las estructuras, se realizaran las
perforaciones, los sondeos o los apiques, segun el caso, asi como los ensayos de
laboratorio y las demads actividades relacionadas con la determinacién de la calidad
de los suelos y de las rocas, y se complementaran las investigaciones geotécnicas
realizadas en el estudio de factibilidad, en la medida necesaria para establecer la
capacidad portante del piso de fundacion, las condiciones de estabilidad de las
obras, los peligros de erosidon y la homogeneidad del subsuelo. Se precisaran la
secuencia estratigrafica, las caracteristicas geomecanicas (friccion interna, cohesion,
compresibilidad y estabilidad volumétrica), el grado de homogeneidad de los factores
anteriores en el drea y la presencia de factores erosivos. El disefio incluira el estudio
de los sitios de botaderos y la definicion de la forma de disposicion de los materiales
de desecho o sobrantes de las excavaciones, de modo tal que tengan en cuenta la
economia de las obras y cumplan con las exigencias ambientales.

2.12.1.10. Actualizacion del plan agropecuario

Se requiere actualizar y ratificar el plan agropecuario correspondiente o
representado por cada una de las fincas tipo, y establecer los esquemas definitivos
de cultivos, a nivel total del proyecto, congruentes con el resultado final del plan
de ingenieria, definiendo la zonificacion de la produccion (ubicacidn de areas
y productores por cultivo) para el total distrito, indicando, para cada finca tipo el
numero de productores (usuarios potenciales del distrito), las areas (ha) anuales
por sembrar con riego de cada cultivo, las rotaciones por realizar, las fechas de
siembra, de cosecha y los rendimientos incrementales por obtener (kg/ha/cosecha o
por ha/afio) y el sistema de riego por emplear. La ratificacion del plan agropecuario,
representado por cada finca tipo, debera ser factible a mediano plazo y modificar,
hasta donde sea posible, los factores que limitan el desarrollo actual agropecuario
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del area por regar cuyas metas tengan una razonable probabilidad de alcanzarse
o de superarse, y deberda contar con la flexibilidad necesaria para adaptarse a las
variables y condiciones de los mercados, de los precios y del entorno econdmico.
Antes de adoptar el plan agropecuario final para el proyecto, este debera ser
consultado y concertado con los productores, representados por cada finca tipo, a
fin de asegurar el compromiso de su adopcion, tomando en cuenta las restricciones
a la produccidn que no seran directamente resueltas por el distrito. Se deberan
determinar las inversiones y los costos anuales relacionados con las actividades de
produccidn, de extension agropecuaria y de capacitacion a los usuarios.

2.12.1.11. Actualizacién del estudio de mercadeo y comercializacion

Se requiere actualizar el estudio de mercadeo y comercializacidn, con el objetivo
de demostrar que las cantidades de cada uno de los productos agricolas y pecuarios
que van a obtenerse anualmente en el distrito tendran un mercado seguro,
indicando sitios de venta, momentos de venta, potenciales compradores, cantidades
y caracteristicas de los productos para comprar, precios y formas de pago. Por otra
parte, se requiere actualizar o ratificar los compromisos adquiridos en el proceso
de seleccidn de alternativa recomendada. Igualmente, se requiere ratificar que la
produccidn agricola o pecuaria propuesta sera coherente con la politica nacional
de competitividad y con los planes de desarrollo vigentes, definir los canales de
comercializacion para la produccidn propuesta e indicar el canal mas adecuado para
la distribucion eficiente de la produccidon del distrito; formular una estrategia para
la comercializacion e indicar las entidades o las organizaciones que proveeran la
infraestructura y el transporte requeridos; y realizar gestiones con comercializadores
y compradores potenciales y promover la firma de preacuerdos de comercializacidon
e indicar, como minimo, los volumenes de produccidn requeridos, las caracteristicas
exigidas de los productos, el lugar de entrega de los productos, los precios
y las condiciones de recibo y entrega de los productos. Se deberd actualizar las
inversiones y los costos anuales relacionados con las actividades del mercadeo y la
comercializacion.

2.12.1.12. Materiales de construccion

Dentro de las evaluaciones sobre la disponibilidad de materiales de construccion,
se cuantificaran los que sean aprovechables en el area del proyecto y en la region,
y se optimizaran su explotacidon y su utilizacion desde el punto de vista econdmico.
Con tal fin, se realizaran las perforaciones del subsuelo y los ensayos de laboratorio
que permitan complementar las investigaciones anteriormente efectuadas. Se deben
determinar las distancias de acarreo con el fin de seleccionar las fuentes de materiales

177



178

mas atractivas. No obstante, se debe advertir qué fuentes potenciales de materiales
de construccion deberan obtener autorizaciones y permisos ante las autoridades
minera y ambiental, de manera previa a su utilizacién, lo que demandara recursos
y tiempo. Se sugiere priorizar fuentes de materiales autorizadas existentes en la
regidn, que se constituyan en proveedores formales de materiales de construccion
para el proyecto.

2.12.2. Diseno detallado de las obras

Se adelantaran los disefios hidraulicos y estructurales de todas las obras
constitutivas del proyecto.

Para el disefio estructural el trabajo consiste en realizar los calculos estructurales,
definir dimensiones vy refuerzo, elaborar planos y calcular cantidades de obra de las
estructuras, siguiendo en un todo las Normas Técnicas Colombianas. Aunque la
Norma NSR-10 esta concebida en general para edificios, sus criterios de analisis para
estructuras de concreto son aplicables a las obras por disefar, y toda la clasificacidn
de riesgo sismico, evaluacion de fuerzas horizontales, calculo de empujes, criterios
para estructuras estaticas, analisis geotécnico, etc., estan incluidos en los titulos A,
B. C y H de la norma; especificamente, el Capitulo C.23 Tanques y estructuras de
ingenieria ambiental de concreto, del Titulo C Concreto estructural, cuyo alcance
cubre el disefio estructural, la selecciéon de los materiales y la construccién de
tanques y compartimentos estancos tales como piscinas y albercas de concreto, y
ademas es aplicable a todas las estructuras de concreto propias de la ingenieria
ambiental utilizadas para almacenar, transportar o tratar liquidos y otros materiales
afines, tales como residuos sdlidos. Se incluyen estructuras auxiliares de presas,
vertederos y canales. En general, las estructuras de ingenieria ambiental estan
sometidas a cargas diferentes de las de edificaciones, a condiciones de exposicion
mucho mas severas y a requisitos de funcionamiento mas restrictivos. También es
aplicable el Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, que se acomoda de
mejor manera a las estructuras por disefar, y que tiene requisitos sismorresistentes
equivalentes a los de la norma NSR-10 o la vigente al momento de ejecucion de los
disenos.

2.12.2.1 Obras de captacidn para riego
e Suministro de agua de corrientes superficiales

Los disefos incluiran todas las estructuras que las integran, como presas
derivadoras, bocatomas y obras de encauzamiento, de proteccion de margenes,
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de aduccion, de exclusion de sedimentos y de limpieza, con sus correspondientes
componentes mecanicos y eléctricos, como compuertas, puentegruas, etc. Con el
fin de mejorar la informacion disponible para el disefio, es conveniente elaborar
un modelo hidraulico de laboratorio a escala reducida que contribuya a definir
optimamente la ubicacidn de las obras y de sus caracteristicas geomeétricas,
hidraulicas y operativas. La construccién de obras de captacion sobre corrientes
superficiales de agua requiere, por lo general, desviar temporalmente el curso del
agua v, por lo tanto, es necesario el disefio de un sistema sin incurrir en mayores
riesgos, asegurando la estabilidad a futuro al menor costo posible. Este disefho,
acompanado de los detalles constructivos, tendrd en cuenta todas las obras que
constituyen la solucidn escogida, la cual forma parte del proyecto. Si la fuente de
agua implica la reutilizacidn o el redso de aguas servidas o de procesos industriales,
se debera hacer el analisis fisicoquimico y bacterioldgico que permita establecer
la calidad del liquido y los requerimientos de tratamiento para su uso agricola y
pecuario. En caso de ser necesario, por la deficiencia de la calidad del agua, se debe
considerar, adicionalmente a las obras de captacidn, una planta de tratamiento que
garantice la calidad del agua para su uso en el proyecto de ADT. La evaluacién
econdmica deberd incluir los costos de obra, operacidén y mantenimiento de la planta.

e Estaciones de bombeo

Cuando se requieran estaciones de bombeo, se disefiaran las obras civiles, los
equipos v las instalaciones electromecanicas, los sistemas de suministro de energia
y las obras complementarias de estabilizacion, proteccidn, retencidén de sedimentos
y otras que resulten necesarias, como el canal de aduccion. En caso de ser aplicable,
se haran verificaciones hidraulicas tendientes a evitar la ocurrencia del fendmeno
de golpe de ariete y se estableceran los equipos y los dispositivos necesarios
para evitarlo incorporandolos al diseno de las redes de tuberias. Se estableceran
las caracteristicas técnicas de los elementos constitutivos de los equipos vy de las
redes principales de conduccidn y distribucidn, y se estipularan las especificaciones
para asegurar el funcionamiento apropiado y la buena calidad de bombas, equipos
impulsores, sistemas de tuberias, valvulas, accesorios, dispositivos de control y
demds componentes. Se definiran las caracteristicas de los sistemas de tuberias tales
como cabezales de succion y de descarga, valvulas de aislamiento y de seguridad,
tuberias de conduccion, dispositivos de control remoto y de operacion y proteccion
de las bombas, medidores puntuales de la operacion del bombeo y sistemas de
suministro de energia eléctrica o de almacenamiento de combustible para bombas
con motor de combustion interna, etc. Se indicaran los métodos de construccion o
montaje de las redes de tuberias superficiales o subterraneas, de las valvulas y los
demas dispositivos complementarios del sistema, y se estipularan los requisitos
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para la seguridad de las excavaciones durante el tendido y la construccidn. Se
disefaran las casetas para la proteccion de los equipos de bombeo y para facilitar la
operacion, tomando en cuenta requerimientos como cuartos de control bajo techo,
sistemas de medicidn para la facturacion de los servicios prestados, oficinas para
los operadores, espacios para el mantenimiento de los equipos, dispositivos de
seguridad y cerramientos de las areas correspondientes a las estaciones de bombeo.
Se estableceran los requisitos y las especificaciones minimas para hacer el control
de la calidad del montaje, tales como procedimientos de colocacion y empalme
de tuberias de concreto o de procedimientos de soldadura y pruebas hidrostaticas
de las redes de tuberias. Se revisaran y se actualizaran los costos de la energia
requerida con base en su utilizacion media prevista, el nimero vy la calificacién de
los operarios y los requerimientos de mantenimiento. Se calcularan los costos fijos y
variables de operacidn y mantenimiento, dentro de un analisis econdmico integrado.
En lo relacionado con los equipos electromecanicos con caracteristicas especiales
y cuyas especificaciones definitivas deben ser suministradas por sus fabricantes o
sus proveedores, se elaborard un formulario técnico en el cual se indiquen tanto
las especificaciones basicas de obligatorio cumplimiento por dichos equipos como
la descripcion de los componentes para los cuales deberan proveer la informacion
técnica necesaria que serd utilizada para la comparacidn de las propuestas vy la
seleccidn definitiva de los equipos.

e Sedimentadores

El disefo de los sedimentadores incluira todos los aspectos topograficos,
geotécnicos, sedimentoldgicos, hidraulicos, estructurales, mecanicos y eléctricos,
incluyendo los dispositivos y las estructuras complementarias requeridas, como
compuertas, desagues para lavado hidraulico, etc.

Es importante tomar en cuenta, en el disefio, mecanismos para el lavado
hidraulico y el mantenimiento del sedimentador, y los elementos de control que lo
conforman, lo que hara parte del manual de operacidn y mantenimiento del distrito.

e Suministro de agua desde embalses artificiales

Serevisarany se complementaran, en caso de ser necesario, el conjunto de obras
que conforman este sistema de suministro de agua, para lo cual se haran los estudios
especificos (topograficos, hidroldgicos, geoldgicos, geotécnicos, sedimentoldgicos,
de estanqueidad, etc.) y los analisis que permitan definir las formas, las caracteristicas
y las dimensiones de sus componentes, tales como el vaso, la presa de regulacidon
(altura, longitud, ancho de la cresta o corona, taludes, protecciones, etc.), el vertedero
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de excesos, el disipador de energia, la estructura de derivacidon por gravedad o por
bombeo, etc. Por lo general, en este caso no se incluye sedimentador, ya que el vaso
actia como tal; sin embargo, se deben considerar el embalse muerto v la posibilidad
de instalar dispositivos de limpieza. Se incorporara al disefio de estas obras el
sistema de desviacidén temporal de las corrientes de agua, asi como los métodos y
los programas constructivos necesarios para asegurar su ejecucion con el minimo
de riesgos, su estabilidad y su operatividad futura. Asimismo, se incluira lo relativo
a la ubicacioén vy la disposicién del campamento de construccion, sus instalaciones,
la dotacion de los servicios de electricidad y agua potable, las vias de acceso a los
frentes de obra y el plan de complementacion o sustitucion de la infraestructura
existente que pueda ser afectada con la ejecucidon de las obras. Para el disefo de
las obras respectivas, se seguiran las mismas indicaciones ya anotadas que sean
aplicables. Los detalles correspondientes deberan proveer la informacidn suficiente
para definir las caracteristicas de los distintos componentes de obra, sus cantidades
y Sus costos.

e Suministro desde cuerpos naturales de agua

Cuando se trate de lagos, ciénagas, otros cuerpos de agua naturales o presas
de regulacion, por lo general no se requieren sedimentadores. Para el diseno de

las obras respectivas, se seguiran las mismas indicaciones ya anotadas que sean
aplicables.
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2.12.2.2 Red de conduccidn y distribucion

Con base en la informacidn obtenida, referente a las areas por irrigar, los
levantamientos topograficos, los caudales requeridos, los sistemas de suministro y
de operacion de riego, las caracteristicas de los suelos de las franjas de terreno en
las que se ubicaran las obras, etc., se estableceran de forma definitiva: la capacidad,
el gradiente hidraulico, o linea piezométrica, las secciones transversales, el perfil
longitudinal, el tipo vy el espesor de materiales, la inclinacion de taludes y otros
aspectos pertinentes de los canales o los ductos principales, secundarios y terciarios
de la red de conduccién vy distribucion.

Eldisefioincluira el estudio de los sitios de botaderos y la definicion de la forma de
disposicion de los materiales de desecho o sobrantes de las excavaciones, de forma
tal que tengan en cuenta la economia de las obras y cumplan con las exigencias
ambientales.

Se prepararan los planos correspondientes en planta y perfil a escala 1:1.000 y
secciones transversales a escala 1 100 o a escala 1:2.000 y secciones transversales
a escala 1.200, dependiendo de las particularidades de cada proyecto. Ademas, se
elaboraran los planos de construccion de todas las estructuras complementarias
a aquellos, como aliviaderos, estructuras de control, reguladores de flujo, caidas,
sifones, puente-canales, estructuras aforadoras y otras que se requieran, a escalas
1:25 0 1:50.

2.12.2.3 Obras de adecuacion predial

Tomando en cuenta que las modificaciones en la informacion catastral que
puedan presentarse en el tiempo transcurrido entre la aprobacion de los estudios
de factibilidad vy el inicio de las obras de construccion impactan la validez de los
disefos de las obras de adecuacion predial, no se recomienda adelantar la totalidad
de dichos disefios en la etapa de factibilidad de la APP.

En su defecto, y tomando en cuenta el area del proyecto, la zonificacion propuesta
para la construccion y la operacidn del proyecto y el cronograma de ejecucion de las
obras, deberan analizarse y justificarse los predios de los cuales se recomienda que
deben ser disenados en la etapa de factibilidad, y el disefio de cuales seria mas
conveniente que esté a cargo del responsable de la ejecucidon de la obras previamente
a iniciar la construccion de las obras prediales.
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En cualquier caso, a efectos de actualizar los costos de la adecuacion predial,
deberan revisarse, actualizarse y complementarse los disenos de la muestra del
5% con base en la cual se adelantd el analisis para la alternativa seleccionada,
adelantando el disefio de un area adicional del 5 %; es decir, para contar con disefos
en la etapa de factibilidad de por lo menos el 10 % del area total por adecuar.

El alcance de dichos disefios, que corresponde al mismo que debe cumplir el
responsable de la ejecucidn de las obras para los disenos que adelanten en dicha
etapa, sera el establecido como se detalla seguidamente.

Las obras en los predios corresponden a las requeridas para aprovechar la
infraestructura de riego y drenaje disponible hasta el respectivo lindero. Se debera
disefar el sistema de aplicacion de riego (superficial por gravedad o presurizado), as/
como la red interna de drenaje que mas convenga segun las condiciones topograficas,
agrologicas, de economia de suministro de agua, de requerimientos hidricos de los
cultivos, del sistema adoptado de conduccidn, distribucion y entrega, etc.

Las obras de riego superficial por gravedad comprenden, basicamente, tomas
con compuertas, dispositivos de aforo, acequias, estructuras de control y de caida,
etc.; las de riego presurizado incluyen tuberias, valvulas de paso, medidores de
caudal, reguladores de presidn, acometidas, hidrantes, aspersores, elevadores,
dosificadores, etc. Ademas, se tendra en cuenta la necesidad de dotar al predio
de estanques reguladores de caudales, de proveerlo de vias internas y de efectuar
trabajos de nivelacion o emparejamiento de terrenos.

Se concertard, con el beneficiario de los predios que se disefien, la forma de
produccidn bajo riego de su finca.

Para efectuar el disefio, debera hacerse un levantamiento planialtimétrico
detallado sobre la totalidad de la superficie por beneficiar con las obras. El
levantamiento se efectuard para obtener curvas de nivel a intervalos de 0,25 m para
sistemas de aplicacion de riego superficial por gravedad, y de hasta 1,00 m para
los presurizados. Este levantamiento topografico y la informacion edafoldgica, de
utilizacidon de la tierra y de requerimientos de riego y drenaje serviran de base para
definir las caracteristicas, las dimensiones, la geometria y el presupuesto de las
obras necesarias a escala predial.

Como complemento de lo anterior y para definir el trazado v la localizacion de
la infraestructura predial, se hara uso de la informacion catastral actualizada para el
area del proyecto.
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El diseno del sistema de drenaje predial debe considerar la conexion de este con
la red de canales secundarios y terciarios que serviran para conducir los afluentes al
sistema principal de drenaje.

Los sistemas de drenaje predial consistiran en tuberias enterradas, zanjas abiertas
en tierra o galerias rellenas con material permeable, con la capacidad suficiente para
evacuar los excesos de agua de escorrentia superficial y de excedentes de riego,
pero controlando el nivel freatico para conseguir la aireacidon necesaria en la zona
de raices. El tiempo maximo de inundacidn sera el recomendable para los cultivos
principales por establecer.

Este disefio permitira definir, cuantificar los costos y construir las obras en los
predios del proyecto vy establecer los valores de recuperacion de las inversiones que
corresponderan a sus beneficiarios.

2.12.2.4 Sistemas de drenaje

Se partira de los alineamientos de los canales o los ductos propuestos en el
proceso de seleccidon de alternativa recomendada y, con base en los coeficientes de
drenaje recalculados, se estableceran la capacidad, el gradiente hidraulico, el perfil
longitudinal, las secciones transversales y los demas elementos constitutivos de los
distintos tramos de la red, teniendo presente la conveniencia de integrar las aguas
de drenaje superficial y subsuperficial para que confluyan al mismo sistema. Los
correspondientes planosde construccionen plantay perfil, las seccionestransversales
y los de las estructuras complementarias (caidas, puentecanales, aliviaderos, etc.) se
elaboraran a las mismas escalas indicadas para la red de conduccion y distribucion
de riego.

2.12.2.5 Proteccidon contra inundaciones

Enelcasode los diques de confinamiento, se complementaran lasinvestigaciones
geotécnicasincluyendo las fuentes de materiales. Estas investigaciones se orientaran
a precisar las condiciones de estabilidad de los taludes, erosionabilidad, infiltraciones,
conformacién de terraplenes y disponibilidad de materiales.

Se determinaran, entre otros, los siguientes parametros principales: estratigrafia,
resistencia al corte (friccidn interna y cohesidn), infiltracion mediante pruebas de
campo, mediciones de permeabilidad sobre muestras inalteradas, comportamiento
de los materiales frente a la compactacion en ensayos sobre muestras integradas
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y estabilidad volumétrica. Asimismo, se deberan determinar las obras, las acciones
necesarias y los costos requeridos para un programa de recuperacion y conservacion
de las cuencas, a fin de reducir los efectos producidos en las areas afectadas por
procesos erosivos o de acumulacion de sedimentos.

2.12.2.6 Otras obras de infraestructura y equipos
e Carreteables y vias

Se complementaran las investigaciones geotécnicas y los levantamientos
topograficos y se prepararan planos en planta, perfil y secciones transversales de las
obras, siguiendo las normas generales de Invias. Se prepararan disefios detallados
de los puentes y las obras de cruce principales, y disefos tipicos de pontones,
alcantarillas y las demas obras requeridas para el buen funcionamiento de la red
vial en el area del proyecto. Todos los canales principales y secundarios de riego y
de drenaje deberan llevar carreteables paralelos y adyacentes, a fin de facilitar su
operacion y mantenimiento; cuando se trate de tuberias a presion enterradas, se
analizard la conveniencia de construir carreteables paralelos o, simplemente, accesos
para llegar a la tuberia cada determinado tramo, para efectuar el mantenimiento;
los canales terciarios tendran solo un carreteable sobre alguna de sus bermas.
Adicionalmente se disefnaran, ya sea para su rehabilitacion o su construccion, todos
los carreteables de servicio para el proyecto que se requieran. Si la construccion de
embalses inunda alguna o algunas vias, se deben disefar.

e Infraestructura de servicios

Incluye el planeamiento y el disefio de las obras requeridas a fin de proveer
instalaciones administrativas para el proyecto v la energia eléctrica necesarias para
adelantar la construccion de las obras y de las bodegas, los campamentos y los
sistemas de comunicaciones asociados a estas.

¢ Instalaciones administrativas del proyecto

Se deberan adelantar los disefios arquitectonicos, estructurales y de servicios
de energia, agua y comunicaciones de los edificios y demas instalaciones requeridas
para la administracion, la operacidn y el mantenimiento del proyecto, tales como
oficinas, bodegas, talleres, etc. Estos disefios deberan realizarse de acuerdo con
las normas de arquitectura e ingenieria vigentes en el pais, y en concertacion con
la asociacion de usuarios del proyecto, de tal forma que se obtengan la mayor
seguridad y la mayor funcionalidad en las instalaciones. Estos disefios contemplaran,
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ademas, el de las obras provisionales para proveer agua, energia, infraestructura de
vias y accesos, bodegas y campamentos e infraestructura de comunicaciones para
adelantar la construccion de las obras.

e Diseio del sistema de abastecimiento de energia (cuando se requiera)

Dentro de los estudios de ingenieria, debera darse la mayor importancia al
analisis y la seleccidn del sistema de abastecimiento de energia para atender las
necesidades de distribucion del agua de riego, tanto las agroindustriales como las
domeésticas, previstas para el area del proyecto. Las caracteristicas de economia,
eficiencia y confiabilidad de este sistema de abastecimiento determinaran en alto
grado la factibilidad econdmica del proyecto y la seguridad de su produccidn
agropecuaria. Se debera plantear un estudio de alternativas con base en la utilizacion
del servicio publico de energia eléctrica en la region para la totalidad de la demanda
de la potencia del proyecto, en la provisidn de energia eléctrica de forma privada
como parte integrante del proyecto, y en la provision de energia mediante motores
diésel (de gas o de ACPM) para cada una de las estaciones de bombeo. La seleccién
de la alternativa de suministro de energia debera basarse en el menor costo del
kWh, tomando en cuenta las tarifas aplicables de la electrificadora local (en el caso
de suministro de servicio publico) y todos los costos de construccion, operacion y
mantenimiento por un periodo equivalente a la vida util de los equipos de generacion,
incluyendo la infraestructura necesaria para el suministro de combustible (si hay
generacion privadadeenergia). En casode producirenergia de forma privada, tomando
en cuenta el objetivo de obtener un bajo costo del kilovatio hora, conviene estudiar
la posibilidad de contar con alta produccidn de energia eléctrica; por lo tanto, en este
caso, todos los accionamientos vy los servicios deben ser eléctricos. El estudio debera
considerar la conveniencia de generar energia con una o mas unidades de generacion,
asi como tener en cuenta toda la infraestructura necesaria para el abastecimiento del
combustible a la central de generacidn. Se deberan preparar esquemas de la planta
de generacidn privada, incluyendo equipos y su infraestructura correspondiente,
suficientemente detallados para obtener estimativos confiables de su costo.

e Bodegaje y campamentos
Se localizaran y se determinaran las areas requeridas.
e Equipos

Se definirdan las caracteristicas de los equipos —capacidad, funcion, area
por ocupar, volumen, peso, formas, etc— requeridas para su adquisicién, y para
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determinarla manera como seintegraran a las obrasy sus especificaciones asociadas,
aligual que los formatos para ser llenados por los fabricantes con las caracteristicas
técnicas de los equipos. Sobre los demas equipos y sistemas, se elaboraran disefios
conceptualesy esquematicos que permitan el disefo de las obras civiles relacionadas
con estos.

Sies necesario considerar estaciones de bombeo superficiales para la distribucion
final del riego, asi como la evacuacion de aguas en el sistema de drenaje, se utilizaran,
en general, equipos de eje horizontal de acople directo y velocidad constante; las
bombas —usualmente, de tipo centrifuga y de flujo radial— son las mas acordes a
las condiciones hidraulicas de los sistemas por atender. Deberan tomarse en cuenta
los siguientes valores nominales, entre otros:

¢ Para la bomba:
a. Tipo de electrobomba.
b. Caudal, altura dinamica total.
c. RPM.
d. Potencia.
e. Eficiencia.
f. Tipo de impulsor.
g. Acople y base comun.
h. NPSH.
i. Curvas de trabajo del sistema de bombeo.

¢ Para el motor:
a. Tipo de motor (eléctrico, diésel, a gas).
b. Potencia y factor de servicio.
c. RPM.
d. Caracteristicas de la energia.
e. Protecciones y sefalizacién.
f. Control de nivel.

Las dimensiones de las bombas y de los motores se tomaran de catalogos de
referencia.

e Sistema de automatizacidon y comunicaciones:

El estudio y el diseno de la automatizacion van dirigidos a dotar las obras
de captacion y distribucion principal de todos los elementos que garanticen,
basicamente, sustituir el control manual por controladores automaticos, para asi
conseguir condiciones dptimas de operacion, tendientes a:
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e Uso eficiente de los recursos agua y suelo.

e Disminucion del tiempo de respuesta frente a eventos de crecientes.
e Ahorro de mano de obra.

e Ahorro de energia.

e Control de costos.

El sistema de automatizacion que se proponga ira encaminado, principalmente,
a controlar, entre otros aspectos, los siguientes:
e Control de caudal o de niveles en obras de captacién y estaciones de bombeo.
e Control en la apertura vy el cierre de estructuras derivadoras y de toma.
e Control en la apertura vy el cierre de valvulas hidraulicas.

El sistema debe ser consistente con los niveles de la fuente, de acuerdo con los
resultados del estudio hidrolégico.

El sistema de automatizacion debe estar conformado por los siguientes
componentes:

188 e Sensores o transductores, como tensidmetros, mandémetros, medidores de
nivel, etc.

e Actuadores, como valvulas, arrancadores, motores eléctricos, etc.

e Acondicionadores de sefal.

e Unidades de control.

e Sistemas de proteccion y alarma.

El sistema de supervisidon y control estara conformado por todos los equipos
electronicos, que, desde un computador central y una red de unidades de campo,
controlen cada una de las unidades de control remoto.

Para su correcto funcionamiento, es preciso que el sistema de telecontrol que se
proponga cumpla los siguientes requisitos:

e Robustez de los elementos que se van a instalar, ya que el medio donde
trabajardn es hostil para los elementos que lo componen (cambios de
temperatura, humedad, polvo, tormentas, etc.).

e Seguridad de los elementos de comunicacion y procesos de funcionamiento del
sistema.

e Antivandalismo, protegiendo convenientemente u ocultando los equipos.

e Sistema de alimentacion autdnoma, a través de cable, pilas, baterias, placas
solares, etc.
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e Mantenimiento sencillo y econdmico, que pueda ser hecho a un primer nivel
por los responsables de la supervision, el manejo y la conservacion de las
instalaciones, con la previa formacién y la capacitacidon de ese personal.

e Facil adaptacion a posibles modificaciones o ampliaciones.

e Uso de estandares comerciales facilitando la sustitucion de elementos —por
averias o por el fin de su vida Util— por otros iguales o de otras marcas existentes
en el mercado, evitando la dependencia absoluta de un Unico fabricante, aspecto
para tener muy en cuenta también en el software (programas de gestion del
sistema).

A partir de la informacidn existente y de estudios complementarios, deben
identificarse las alternativas aplicables hasta definir la mas favorable. Una vez
aceptada por el organismo ejecutor o la interventoria, se procedera a desarrollar
el disefio detallado en cuanto a las necesidades de operacion, instrumentacion y
demas elementos o accesorios necesarios para su puesta en funcionamiento.

El disefio debera tener en cuenta, entre otros aspectos, todos los relacionados con:

e Sistemas de control, tales como sensores o transductores, unidades de control
actuadores, acondicionadores de sefial, sistemas de proteccion y alarmas.

e Disposiciones de unidades de control de riego, las cuales pueden ser
centralizadas, o con unidades secundarias u otra red que se ajuste a las
necesidades especificas de los proyectos de riego.

e Comunicacion por medio de un sistema de telecontrol que permita una
comunicacion entre las diferentes unidades que se determinen.

2.12.2.7 Componente geoespacial

El componente espacial es inherente a todas las disciplinas que intervienen en
el desarrollo de proyectos de ADT. De esta manera, el analisis de la variabilidad
espacial de los fendmenos, asi como la identificacion de las relaciones entre ellos,
permite llegar a conclusiones que soportan los procesos de evaluacion y toma de
decisiones en el proyecto, a lo largo de todas sus etapas.

Para que la informacidn espacial sea interoperable entre si y resulte Util y
pertinente a la evaluacion del desempeno del proyecto a través del tiempo, se
requiere que cumpla un minimo de condiciones técnicas y contenidos (semantica). Se
describen a continuacion las caracteristicas minimas que debe cumplir la informacion
geoespacial asociada a cada proyecto de ADT.
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Este componente debe realizarse de acuerdo con los parametros y los estandares
vigentes establecidos por la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE)
para la produccion, el intercambio y la disposicion de productos geograficos. A
continuacidn, se presentan los principales lineamientos que deben seguirse vy
complementarse en el desarrollo de los proyectos.

e Formatos admitidos para el almacenamiento de la informacidn geoespacial:

La informacion geoespacial utilizada como insumo para el analisis de los
componentes en cada una de las fases, asi como la obtenida como resultado de
dichos analisis y utilizada para la creacidn de los mapas, debe ser almacenada en los
formatos descritos en la tabla 6.

Tabla 6. Formatos admitidos para el almacenamiento de la informacién geogréfica

Formato Descripcién

Vectorial

Formatos que permiten almacenar y administrar

File GeoDataBase (.gdb) Feature class Feature el componente vectorial de las bases de datos
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dataset .
geoespaciales.
Shapefile Formajcq para el intercambio de informacién
geografica.
Raster
GeoTiff (i) Formato que asocia informacion geografica con

archivos de imagen.

File GeoDataBase (.gdb) Formato que almacena datos réaster dentro de la
File GeoDataBase raster format (FGDBR) estructura de File GeoDataBase.

Cuadros

Formato que permite almacenar y manejar datos

dBase (.dbf) tabulares.

Metadatos

Formato que permite el almacenamiento y manejo
eXtensible Markup Language (XML) de las plantillas de metadatos de cada feature u
objeto.

e Sistema de coordenadas:

Toda la informacidn geografica debe entregarse en el sistema de referencia
Magna Sirgas o alguna de sus proyecciones, dependiendo de la ubicacion del
proyecto.
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e Caracterizacion de la informacion:

La estructura y la caracterizacion de la informacidn geoespacial obtenida en el
marco del desarrollo de los disefios detallados deberan plasmarse en un documento
Xlsx que contenga la descripcidn de cada entidad, los correspondientes atributos y

los dominios asociados.

Este documento debe contener, como minimo, los siguientes elementos:

e Listado de las entidades con la siguiente informacion:

a. Tipo de geometria de la entidad (punto, linea, poligono).

b. Nombre de la entidad.
c. Descripcion de la entidad

Tabla 7. Ejemplo de cuadro para listar entidades

Tipo de entidad Nombre de entidad Descripcién
Geometria-punto Entidad_1 Descripcion de la entidad 1
Geometria-linea Entidad_2 Descripcion de la entidad 2
Geometria-poligono Entidad_3 Descripcion de la entidad 3
Cuadro Entidad_4 Descripcién de la entidad 4

e Para cada una de las entidades se debe incluir una tabla con el listado de los

campos; este debe contener la siguiente informacion:

Nombre del campo.

Descripcidn del campo.

© oo T o

Nombre del dominio (en caso que lo tenga).

Tipo del campo (text, double, long integer, short integer, etc.).

Entidad relacionada con la entidad a través del campo.

Tabla 8. Ejemplo de cuadro para listar y caracterizar las entidades

la entidad

ENTIDAD_1
Descripcion Descripcion Entidad_1
po de entidad Geometria, poligono
Campo Tipo Descripcién Dominio . Elntl_dadels
Campo_1 Short integer Descripcion de
campo 1
Campo._2 Text Descripcion de DOMINIO._1 En.tldades
campo 2 relacionadas 1
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¢ Diccionarios de datos:

Se indican las entidades minimas con un componente espacial asociado y los
correspondientes atributos que deben ser incluidos como parte de los productos
generados en la etapa de disenos detallados. Estos diccionarios de datos
describen los atributos minimos asociados a cada elemento espacial, y pueden ser
complementados por el ejecutor del proyecto o ajustados en el momento en que el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural defina un modelo conceptual para el
almacenamiento de la informacion.

e Actualizacion catastral:

Se debe adjuntar un archivo de poligonos almacenados en formato Shapefile o
GDB con los predios que forman parte del proyecto, y que contenga, por lo menos,
los atributos descritos en el diccionario de datos indicado en el cuadro 9. En estos
cuadros, a través del campo «Beneficiario_ld», se relacionan los predios con los
beneficiarios.

Tabla 9. Diccionario de datos con atributos minimos para informacién predial

Nombre de
Predios dentro del proyecto
SR XNGE M Geometria, poligono
Campo Tipo Descripcién Dominio Entn(!adles
Tipo de geometria del
Shape Geometry feature class (polygon)
Matricula_inmob Text Matricula inmobiliaria
Cédula catastral Text Numero de cédula catastral
Campo
Beneficiario Id Text Numero identificacion del Beneficiario_ld BENEFICIARIOS
beneficiario del predio BENEFICIARIOS (cuadroll)
_ _ (cuadro 10)
Area_Total Float Area total del predio (ha)

Tabla 10. Diccionario de datos con atributos minimos para informacién

asociada a los beneficiarios de predios

entidad BENEFICIARIOS
De pCid Beneficiarios de predios dentro del proyecto
po de e dad Cuadro
. Y . . Entidades
Campo Tipo Descripcion Dominio iadas

Numero de identificacion
del beneficiario
Tipo de identificacién
del beneficiario
Apellidos Text Apellidos del beneficiario

Nombres Text Apellidos del beneficiario

Beneficiario_Id Text

Tipo_Id Text
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e Agrologia

Se debe incluir un archivo de poligonos en formato Shapefile o GDB, que
contenga la informacion de las unidades de suelo del area del proyecto, vy el cual
debe contener como minimo los atributos descritos en la tabla 11.

Tabla 11. Diccionario de datos con atributos minimos del archivo de poligonos que

contiene la caracterizacion de las unidades de suelo

N°bf de SUELOS
Caracterizacién de unidades de suelo
no de entidad Geometria, poligono
. AR . . Entidades
D D iad
Campo Tipo escripcion ominio
Paisaje Text Tipo de paisaje en el que se encuentra
la unidad de suelo
Tipo de relieve Text Tipo de relieve dgntro del que se
encuentra la unidad de suelo
Geologia Text Tipo de material parental
Suelos Text Nombre de suelo
Unlda/c! Text Nombre de unidad cartogréfica
cartografica
Simbolo Text Simbolo para representar la unidad
de suelo

La ubicacidn de los sitios seleccionados para describir los perfiles modales debe
entregarse en un archivo de puntos formato GDB o Shapefile, el cual incluye, como
minimo, los atributos descritos en la tabla 12.

Tabla 12. Diccionario de datos con los atributos minimos que debe tener el archivo de

puntos con informacidn de la localizacidon de las observaciones de suelos

Nombre de

on LOC_OBSERVACIONES_SUELO

Ubicacién de observaciones para la descripcion de perfiles modales de suelos

po de entidad Geometria, punto
. Y . . Entidades
Campo Tipo Descripcion Dominio iad
ID_Perfil Text Identificacién Unica del perfil
Fecha Text Fecha en que fue tomado el perfil

La caracterizacion general para cada una de las observaciones de campo debe
almacenar, minimo, los atributos que aparecen en la tabla 13.
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Tabla 13. Diccionario de datos con los atributos minimos que debe contener el cuadro con

la caracterizacion general de las observaciones realizadas

piteeirior CARACTERIZACION_PERFIL
De pCio Caracterizacién general de cada perfil
po de e dad Cuadro
Campo Tipo Descripcién Dominio Entidades asociadas
Campo ID_ oc
) Identificacién Unica perfil LOC_ -
ID-Perfil Text del perfil OBSERVACIONES_ gggfg\ﬁ;’g?ﬁ%
SUELO (cuadro 12)
Taxonomia del
Taxonomia Text | sueloen el punto de
observacion
Simbolo del suelo
Simbolo Text en el punto de
observacion
Tipo de paisaje al que
Paisaje Text | pertenece el punto de
observacion
Pendiente Text Pendiente del plunto
de observacion
Drenaje_Natural Text Drenaje natural d'e/l
punto de observacion
Profundidad Profundidad efectiva
: Text | delsuelo en el punto
efectiva o,
de observacién
Uso actual del
Uso actual Text area donde se
encuentra el punto de
observacion
Limitantes Text Limitantes de uso
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La caracterizacion de cada uno de los horizontes del suelo para cada una de las
observaciones de campo debe almacenar, por lo menos, los atributos descritos en la
tabla 14, el cual se relaciona con la tabla 12 por medio del campo «ID_perfil».

Tabla 14. Diccionario de datos con los atributos minimos que debe contener el cuadro con

informacidn para los horizontes de suelo en cada una de las observaciones realizadas

HORIZONTE_SUELO

De PCio Atributos de los horizontes del suelo en cada uno de los puntos de observacién
P Cuadro
CNUIGdG
Campo Tipo Descripcion Dominio Entidades asociadas
Campo ID_
ID_Perfil Toxt Identiﬁcacién_ Unica perfil LOC_ OC_OBSERVACIONES_
- del perfil OBSERVACIONES_ SUELO (cuadro 12)

SUELQ (cuadro 12)

Profundidad Text Rango de profundidad

del perfil
Limitante Text Clase de limitante
Color Text Color del horizonte
Textura Text Apreciacidn textural
Estructura Text Estructura
Consistencia Text Consistencia
Actividad

Macrobiol Text S
macrobioldgica

Presencia de raicillas
en cada horizonte

pH Text pH

Raices Text

e Freatimetria
Se debe adjuntar un archivo de puntos almacenados en formato Shapefile o
GDB que contenga la localizacion de los pozos de observacion y, como minimo, los
atributos descritos en el diccionario de datos presentado en la tabla 15.

Cuadro 15. Diccionario de datos con atributos minimos para la informacion asociada a los

pozos de observacion de freatimetria

Nombre de la

R FREATIMETRIA
Pozos de observacion freatimétrica
po de entidad Cuadro
Campo Tipo Descripcién Dominio Entidades asociadas
id_Pozo Text Identificacién Unica
de cada pozo
Profundidad Float Profundidad de

nivel fredtico (m)
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e Obras del sistema

Para cada tipo de estructura como bocatomas, obras de control, desarenadores,
estaciones de bombeo, embalses, etc., asi como para cada tipo de estructura
complementaria (caidas, puentecanales, aliviaderos, etc.), se debe agregar un archivo
de puntos en formato GDB o Shapefile que contenga, por lo menos, un identificador
Unico para cada una de las estructuras.

Adicionalmente, para cada tipo de elemento de conduccion, proteccion contra
inundaciones o drenaje (canales y ductos de conduccidn, red secundaria, jarillones,
diques, etc.) se debe incluir un archivo de polilineas en formato GDB o Shapefile,
que contenga como atributo por lo menos un identificador Unico para cada uno de
los elementos.

Se debe incluir un archivo de polilineas en formato GDB o Shapefile, que
contenga, al menos, un indicador Unico para cada uno de los tramos de las redes
de drenaje. Para cada tipo de estructura complementaria (caidas, puente-canales,
aliviaderos, etc.) se debe incluir un archivo de puntos en formato GDB o Shapefile,
que contenga, por lo menos, un identificador Unico para cada una de las estructuras.

e Puesta en marcha del distrito

Durante la operacion del distrito, se requiere construir una base de datos que
almacene elementos geograficos y alfanuméricos, para asi evaluar indicadores de
desempeno durante su funcionamiento. Dicha base de datos debe contemplar, como
minimo, las siguientes entidades, que se plantean a manera de ejemplo y deberan
ser complementadas de acuerdo con la informacion disponible y necesaria para la
AOMMI, al igual que para el seguimiento y la evaluacion:

e Base de datos de usuarios (como se presenta en la tabla 16).

e Datos asociados a cada parcela de cultivo; incluyen el tipo de cultivo, las fechas
de siembra y cosecha y las variables de produccién (tabla 17).

e Consumo de agua por parcela de cultivo (tablas 18, 19 y 20): estas entidades
son de tipo alfanumérico y deben relacionarse con la entidad «parcelas», a
través del identificador Unico de cada parcela, «ld_parcela». Dependiendo de
las condiciones de cada proyecto, puede asociarse al predio, y no a la parcela
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Tabla 16. Atributos minimos para almacenar referentes a los usuarios del distrito

N°mbf de USUARIOS
Informacién de usuarios del distrito
PO de e dad Cuadro
. Y . . Entidades
Campo Tipo Descripcion Dominio asociad
Usuario_Id Text Nudmero de |den‘FlﬁcaC|on
del usuario
Tipo_id Text Tipo de |dent|ﬁcaC|on del
usuario
Apellidos Text Apellidos del usuario
Nombres Text Nombres del usuario

Tabla 17. Atributos minimos asociados a la entidad «parcelas»,

y que debe entregarse en formato Shapefile o GDB

Nombre de PARCELAS
Parcelas de cultivo dentro del proyecto
po de entidad Geometria, poligono
Campo Tipo Descripcién Dominio E;\(t)lcc:adles
id_Parcela Text Identificador Unico de la parcela 197
Cultivo Text Cultivo sembrado
Campo
Usuario_Id Text Identificacion del usuario asociado | Usuario_ld_ USUARIOS
- a la parcela USUARIOS (cuadro 17)
(cuadro 17)
Area Text Area de la parcela de cultivo (ha)
Fecha_siembra Date Fecha de siembra de la parcela
Fecha_cosecha Date Fecha de cosecha de la parcela
Produccién Float Produccién de la parcela (t
Rendimiento Float Rendimiento de la parcela (t/ha)
Tabla 18. Atributos minimos para registrar los consumos de
agua mensuales por parcela de cultivo
Nombre de CONSUMO_AGUA_MES
Consumo de agua mensual para cada parcela de cultivo
po de e dad Cuadro
Campo Tipo Descripcién Dominio Ez{t‘lgadles
Campo
. o - |d_Parcela PARCELAS
id_Parcela Text |dentificador Unico de la parcela PARCELAS (cuadro 17)
(cuadro 17)
Mes Text Mes
Consumo Float Consumo de agua Qe la percela
para el mes en consideracion (Us)




Tabla 19. Atributos minimos para registrar los consumos de

agua decadales por parcela de cultivo

il ConSUMO_AGUA DEC
Consumo de agua decadal para cada parcela de cultivo
po de e oF-Te Cuadro
. Y - Entidades
Campo Tipo Descripcion Dominio asociad
Campo
) - S Id_Parcela PARCELAS
id_Parcela Text Identificador Unico de la parcela PARCELAS (cuadro 17)
(cuadro 17)
Década Text Década
Consumo de agua de la parcela
Consumo Float para la década en consideracién
(Us)

Tabla 20. Atributos minimos para registrar los consumos de agua anuales por parcela de

cultivo
il CoNSUMO_AGUA_ARO
Consumo de agua anual para cada parcela de cultivo
po de e dad Cuadro
. Sy . . Entidades
198 Campo Tipo Descripcion Dominio asociad
Campo
) o - |d_Parcela PARCELAS
id_Parcela Text Identificador uUnico de la parcela PARCELAS (cuadro 17)
(cuadro 17)
Afio Text Afio
Consumo Float Consumi) de agua ;Ie la pe/lrcela
para el afio en consideracion (Us)

e Metadatos de informacidn geografica

Todos los elementos geograficos obtenidos, ya sean en formato vectorial o raster,
deben incluir un archivo .xml que almacene los metadatos correspondientes. Se debe
registrar, al menos, el conjunto minimo de metadatos (nucleo, o core) obligatorio
establecido en la norma ISO 19115, siguiendo las especificaciones alli indicadas
y el esquema de implementacion XML descrito en la norma ISO 19139. Estos
metadatos pueden ser complementados por el ejecutor del proyecto o ajustados en
el momento en que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural defina un estandar
de metadatos.

2.12.2.8 Diseno de las parcelas demostrativas

Se disefiaran los mecanismos que permitan a los productores disponer de
programas demostrativos y capacitacion en las explotaciones propuestas en el
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plan agropecuario, a través de parcelas demostrativas, que durante un tiempo
determinado estén en condiciones de comprobar los planes propuestos y hacer las
recomendacionesy los ajustes convenientes para lograr el uso eficiente de los suelos,
de la tecnologia y del mercado, con resultados favorables para los productores del
proyecto vy la economia de la region. Se definiran los aspectos generales presentados
a continuacion.

¢ Ubicacién:

Se debera proponer la ubicacion de las parcelas demostrativas, tomando en
cuenta sitios que tengan las condiciones agroclimaticas mas representativas del area
del proyecto, que dispongan de agua suficiente y oportuna, y en caso contrario, que
antes de iniciarse la construccion del proyecto se construyan las obras necesarias
que aseguren el suministro adecuado del agua.

e Tiempo estimado de duracion del programa:

Tomando en cuenta los cultivos y las explotaciones pecuarias del plan
agropecuario, el organismo ejecutor debera prever la duracién de los programas
que cubran los cultivos permanentes, semipermanentes y transitorios, asi como
las explotaciones pecuarias, hasta la etapa de pleno desarrollo, de tal manera que
durante su ejecucion se tengan los suficientes elementos de juicio para hacer las
recomendaciones y los ajustes técnicos.

e Acciones para la implementacion de las parcelas demostrativas

o Administracion de la granja demostrativa: Se deberd proponer el mecanismo
para la administracidn de las parcelasindicando las relaciones, los compromisos,
los deberes y los derechos de las partes involucradas en esta actividad.

Debera especificarse el tiempo de duracion de la relacion por establecer, el
uso que se les dara a los predios, los derechos de propiedad de los bienes que se
adquieran para el desarrollo de las parcelas demostrativas, su funcionamiento y las
responsabilidades de cada una de las partes.

o Estudios basicos: se deberan proponer los estudios necesarios para el desarrollo
de las parcelas de una forma técnica y eficiente, como lo son topografia, suelos
y agua para riego, entre otros.

o Diseno y planificacidon
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e Seleccion de explotaciones:

Se propondra el disefio de parcelas comerciales que incluyan los diferentes
cultivos y las explotaciones incluidas en el plan agropecuario, como resultado de la
informacion sobre precios y mercados para los potenciales productos agropecuarios.

e Plan agropecuario de las parcelas demostrativas:

El plan propondrd el desarrollo de los cultivos de acuerdo con las variedades
y las caracteristicas determinadas en los estudios agroldgicos y de mercadeo, asi
como los ajustes a lo largo del ciclo vegetativo, considerando las diferentes etapas
y las tecnologias propuestas, incluyendo la poscosecha y la comercializaciéon del
producto.

¢ Sistemas de riego dentro de la granja piloto:

Se debe prever el montaje de los diferentes sistemas de riego contemplados en
los estudios de ingenieria para las explotaciones propuestas.

e Equipo y herramientas:

Se deberdn prever los requerimientos de equipos de labranza de acuerdo con las
tecnologias propias de cada explotacion, asi como las necesidades de equipos de
computo para la sistematizacion de la informacion obtenida.

e Otras instalaciones:

Se debe prever la necesidad de mejoras o de construccion de nuevas instalaciones
de apoyo para el desarrollo del programa propuesto, como instalaciones para labores
de seleccion, clasificacidon y empaque de productos.

o Organizacidon y direccion: Se formulard y se implementard el modelo de
administracion que contemple el disefio institucional, y se sefalaran los
objetivos, las actividades por desarrollar y las politicas productivas, el disefio
de la estructura administrativa que contenga el esquema de organizacion
estructural con descripcion de cargos y el apoyo logistico para su normal
funcionamiento vy, finalmente, el diseno de normas y los procedimientos que
permita la elaboracion de un manual operativo para el manejo de la granja
demostrativa.

o Recomendaciones sobre el financiamiento: Se propondra la forma como
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se financiaran las inversiones, los costos preoperativos, los gastos de
funcionamiento y la manera de aplicar los ingresos recibidos por la venta de
productos.

o Resultados esperados: Al tener las parcelas un normal funcionamiento
productivo, los productores dispondran de un programa de capacitacion y
transferencia de tecnologia.

2.12.2.9 Adquisicion de zonas para las obras

Se deberdn elaborar planos detallados de los terrenos que seran adquiridos para
la construccion, la operacion y el mantenimiento de las obras o de los terrenos en
los cuales deben obtenerse servidumbres por motivos de utilidad publica, indicando
el beneficiario, el area por adquirir o para obtener servidumbre, las construcciones
y las mejoras existentes y los avaluos para su adquisicion o para la cancelacion del

derecho de servidumbre.
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Esta informacidn debera ser suficientemente clara para adelantar los tramites

de adquisicion de tierras u obtencion de servidumbres o el pago de mejoras, con el

formato vy los requisitos utilizados por el IGAC. Los avallos, tanto para las zonas

por adquirir en cada predio, de acuerdo con los disefios y los planos de cada obra
como de las zonas sobrantes, al descontar del predio global la zona por comprar, se
realizaran bien sea a través del IGAC o de personas naturales o juridicas, contratadas
para tal fin, de acuerdo con lo estipulado en el Decreto 2150 de 1995.

Toda la informacidn catastral (grafica y alfanumérica) relacionada con el estudio

deberad trabajarse y ser presentada a través de un sistema de informacidn geografico
compatible en su estructura con el del organismo ejecutor.

Al efecto, se deben adelantar las siguientes acciones:

e Estudios técnicos, prediales y juridico-catastrales:

o]

Investigar vy recopilar toda la informacion requerida por el organismo ejecutor,
y llevar a cabo el estudio juridico de cada uno de los predios, para establecer la
tipologia del ocupante (beneficiario, poseedor mejoratario o tenedor). Lo anterior
se hara para la adquisicidn, la constitucion de servidumbres, las ocupaciones
temporales o la negociacion de los predios necesarios para la construccion de
las obras extraprediales.

Elaborar los planos de registro y la ficha predial de cada uno de los predios
y para los estudios de titulos, asi como los planos de declaratoria de utilidad
publica correspondientes, para lo cual deberan adelantarse las siguientes
actividades y entregarse la informacidn relacionada con los siguientes aspectos
prediales: localizacion, identificacion, elaboracion de plano de registro de cada
uno de los predios afectados por las obras, de acuerdo con los requerimientos
especificados, para entregar el plano con el area afectada por el proyecto,
complementado con el area restante del predio debidamente localizado, vy
establecer la viabilidad de adquisicion total del inmueble cuando su afectacion
sea superioral 70 %, incluyendo en el area de compra las areas minimas aisladas
que por la configuracién deltrazado resulten improductivas para los beneficiarios
o los poseedores del predio. Igualmente, se debe incluir en todos los casos la
sefalizacidn de las servidumbres o las construcciones, independientemente de
que estén o no en la franja de afectacion.

Elaborar las fichas prediales y los formatos de estudios de los titulos
diligenciados, acompafiados de la documentacion soporte para todos y cada
uno de los predios afectados por las obras, de acuerdo con los formatos vy los
requerimientos del organismo ejecutor, incluyendo, entre otros, la informacion
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correspondiente a ubicacion, nombre del beneficiario, el poseedor tenedor o
el mejoratario, cédula de ciudadania, nimero de cédula catastral, nimero de
escritura publica, certificado de libertad y tradicion, linderos, area total del
predio, area construida, area afectada por las obras, otras afectaciones, tipo de
uso del predio, tipo de tenencia y nimero de personas que lo habitan.

o Elaborar los planos con la franja de afectacion de las obras, la cual debe estar
identificada mediante coordenadas amarradas al sistema IGAC. En todos
los planos debe detallarse cada uno de los predios afectados por las obras,
y discriminarlos de acuerdo con el tipo de negociacion requerida, tal como
adquisicion total o parcial (en el caso de compras parciales, deberd alinderarse
el area o areas sobrantes segun sea el caso), compra de mejoras, servidumbre,
ocupacién temporal, etc.

o Elaborar los planos para la declaratoria de utilidad publica de la franja de
afectacion total de las obras, con coordenadas amarradas al sistema IGAC, de
acuerdo con los requerimientos y los formatos del organismo ejecutor.

o Donde sea aplicable, indicar el area afectada por las obras que esté incluida
dentro de la ronda.

o Materializar la zona de afectacion utilizando mojones de concreto con placa de
bronce, los cuales deberan ser presentados en los respectivos planos prediales,
con las correspondientes coordenadas.

e Diagndstico juridico-catastral:

Se adelantara el diagndstico juridico-catastral de los predios que seran afectados
con las obras, la cual es una de las fases importantes dentro del estudio, pues se
trata de relacionar el objeto (predio) con el sujeto (beneficiario, poseedor o tenedor),
informacion que debe obtenerse lo mas completa posible, toda vez que sera insumo
para el estudio de titulos y la posterior adquisicion de los predios o las mejoras,
seguin como sea el caso.

e Estudios de titulos o diagndstico juridico:

El diagndstico juridico, o estudio de titulos, es un documento entregado por
predio; contiene informacidn juridica, correspondiente a los inmuebles que seran
objeto de adquisicién, con estudio de la tradicion a 20 afnos, efectuando un analisis de
anotacion por anotacion del folio de matricula inmobiliaria, con las recomendaciones
pertinentes al saneamiento de la titulacion o a la respectiva viabilidad de adquisicion,
de cara a la mayor favorabilidad para la entidad. Se realizan, como minimo, las
siguientes actividades:
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El estudio de titulos debera llevarse a cabo con base en un folio de matricula
inmobiliaria de fecha de expedicion no superior a tres meses y con las escrituras
publicas a 20 afios o con los documentos juridicos que acrediten la tradicion,
los derechos reales, los gravamenes o los procesos judiciales registrados en los
certificados de libertad y tradicién de cada uno de los predios.

Cuando se trate de posesiones, se debe indagar en los folios de matricula,
anotacidén por anotacion y en los respectivos titulos de adquisicidén, hasta
establecer quién es el beneficiario o los posibles beneficiarios de dichos
inmuebles, con el objeto de entrar a negociar terrenos con los beneficiarios, o
las mejoras, con los poseedores.

Coordinacion y tramite de las gestiones ante las oficinas correspondientes, para
la actualizacidn de los documentos que deben aportarse para el estudio de
titulos. Igualmente, prestar apoyo a los poseedores beneficiarios o los tenedores
frente a las autoridades pertinentes a la clarificacion de los derechos que tengan
sobre los predios que el organismo ejecutor adquirira; asimismo, apoyarlos en
las gestiones ante la oficina de Registro para efectuar las correcciones que se
requieran en los folios de matricula inmobiliaria.

Investigacidn y estudio de los antecedentes de los predios objeto de adquisicion,
ante las autoridades de Catastro y de Planeacion, asi como solicitud y obtencion
de las certificaciones de cabida y linderos para los predios que presenten
diferencias en areas.

Con el fin de tener la informacidn que permita hacer el estudio juridico de cada

predio, se deben recoger los siguientes documentos:

Copia simple de la escritura publica, o del titulo de adquisicion (sentencia,
resolucion de adjudicacion, etc.).

Certificado de tradicion v libertad del predio con vigencia no mayor a tres meses.
Copia de la cédula de ciudadania o del NIT del beneficiario, el poseedor, el
tenedor o el mejoratario, si fuere posible.

Boletin catastral.

Certificado de uso de suelo.

Tratandose de poseedores, mejoratarios o tenedores, se debe aportar la
documentacion de soporte que acredite tal calidad (documento de compraventa
de la posesidon o mejoras, contratos de arrendamiento o declaraciones extrajuicio
que acrediten la posesién o la calidad de mejoratario).

Con base en la informacion obtenida, se presentara un diagndstico del tipo de

tenencia y situacion juridica actual de los beneficiarios de los predios afectados por
el proyecto, para realizar un diagndstico y estudio de titulos de cada predio afectado.
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¢ Informe técnico:

O O O O

El informe técnico debera contener:

Relacion de predios afectados: Incluye el nimero de registro topografico, la
direccidon del predio, el nombre y el teléfono del beneficiario, el resumen de
areas libres y afectadas, el area de levantamiento vy el area de titulos. Cuando
exista diferencia significativa de areas, se debera aportar la certificacion de
cabida y linderos o, como minimo, la solicitud ante Catastro o la resolucion de
actualizacion de area ante la misma entidad.

Plano de levantamiento general o tira topografica: Una copia en papel de
seguridad y una copia en papel bond; todos, en tinta de color, y copia en medio
digital.

Registro topografico: Para cada predio se entregara este producto, a escalas
1:200, 1:500 o 1:1000, dependiendo del tamano del predio. Ademas, llevara
un cuadro con los datos de longitudes de los linderos y el area, segun el
levantamiento y la escritura publica.

Ficha predial: Se entregara este producto con la totalidad de los datos
requeridos y seguin el formato utilizado por el organismo ejecutor. A efectos de
identificacidn de los predios, se utilizara el cddigo del sector catastral.

Informe juridico:

El informe juridico debera contener:

Relacion de predios afectados.

Copia del registro topografico individual.

Fotografias del predio.

Copia de cédula de ciudadania del beneficiario, poseedor, tenedor o mejoratario,
si fuere posible.

Certificado de tradicion y libertad.

Copia simple de escrituras publicas, o del titulo de adquisicidn (sentencia
resolucion de adjudicacion, etc.).

Certificado de uso de suelo.

Cuando se trate de poseedores, mejoratarios o tenedores, declaracién soporte
que acredite tal calidad (documento de compraventa de la posesidén o mejoras,
contratos de arrendamiento o declaraciones extrajuicio, que acrediten la
posesion o calidad de mejoratario).

Boletin catastral.

Archivo digital de las fotografias, si se utiliza camara digital.
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e Avallos comerciales corporativos de cada uno de los predios afectados por
el proyecto:

A fin de iniciar el proceso de compra de los predios afectados por la obra, se hace
necesario el avaluo de las areas de los terrenos, o las mejoras o las servidumbres
que se deben adquirir o constituir para la ejecucidon del proyecto, para lo cual deben
hacerse todas las gestiones necesarias, a fin de obtener los avalios comerciales
corporativos solicitados ante la entidad competente y facultada legalmente, vy los
cuales deben contener la siguiente informacion:

Direccidén del predio.

Tipo de negociacidn (adquisicion, constitucion de servidumbre o compra de
mejoras).

Matricula inmobiliaria.

Area de terreno afectada, en m2.

Area construida afectada, en m?2 (si la hubiese).

Valor por m2 vy valor total del avalio solicitado (estos avallios se solicitaran de
acuerdo con el marco establecido por el Decreto 1420 de 1998).

o Valor de las mejoras en las areas afectadas.

O O O O

2.12.2.10 Presupuesto de las obras

Con base en los disefos detallados, se preparara el presupuesto de las obras,
para lo que deberan establecerse los distintos elementos constitutivos de las obras
civiles (mano de obray materiales) y del suministroy la instalacidén de los equipos, con
las desagregaciones necesarias, de manera que se abarquen todos los componentes
del proyecto. Se cuantificaran las cantidades involucradas, con el objeto de elaborar
las listas de cantidades y precios para ejecutar las obras, y de estimar los costos de
los equipos electromecdnicos asociados a ellas y su montaje.

Las partes constitutivas del proyecto se determinaran con base en las
caracteristicas técnicas definidas en el disefio de las obras y los equipos, buscando,
ademas, facilitar el control durante la ejecucidn de los trabajos. A los items de
construccion adoptados de acuerdo con la desagregacion descrita se les asignaran
precios unitarios, que tendran en cuenta las condiciones socioecondmicas locales,
la existencia de infraestructura vial y de servicios, la capacidad de los posibles
contratistas, la disponibilidad de equipos de construccion y de mano especializada
0 no, la ubicacion de los materiales de construccion y los correspondientes precios
actualizados vigentes en el sitio de las obras. Para los equipos que requieren diseio
y fabricacion especiales, la evaluacion de precios se basara en informacion de
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fabricantes y en las ultimas licitaciones que presenten un nivel tecnoldgico similar
al del proyecto.

Debe haber una desagregacion de todos los equipos necesarios, con el
maximo detalle que sea posible, para evaluar los costos FOB, los fletes vy los
seguros internacionales, los gastos portuarios y aduaneros, y los impuestos de
nacionalizacion, IVA, de transportes terrestres, de montaje, de supervision de este y
de pruebas de funcionamiento. Se debe disponer del detalle suficiente que permita
hacer precisiones en cuanto al porcentaje de imprevistos que deba utilizarse tanto
para obras civiles como para equipos, de acuerdo con el grado de certeza que pueda
legar a tenerse de las cantidades de cada componente de obra. Los imprevistos
deberan ser del orden del 10% del costo directo para la obra civil, y del 8%, para
los equipos.

El valor de la interventoria técnica y administrativa se calculara sobre el costo
directo mas los imprevistos, en un porcentaje que dependera de la magnitud, la
complejidad técnica y la ubicacién del proyecto.

El presupuesto también debe presentarse clasificado en obras principales de
uso publico, obras principales de uso privado, obras secundarias y obras prediales.
Con el disefio detallado se debera producir un anexo que contenga, como minimo,
lo descrito a continuacion:

e El detalle de todas las consideraciones hechas con base en las cuales se
determinaron los precios unitarios de la obra civil, junto con la informacion
que sirvié de fuente y la remitida por fabricantes o proveedores de insumos
especificos.

e En el caso de equipos mayores, toda la informacidn sobre las especificaciones
técnicas y los costos de los diferentes componentes de estos, remitida por los
fabricantes, los transportadores, los instaladores, las entidades aduaneras y
portuarias, etc.

e Eldetalle de la determinacion de todas las cantidades de obra civil involucrada
en el proyecto, con base en las cuales se elaboré el presupuesto.

e FEldetalle suficiente sobre las cantidades de insumos (mano de obra, materiales
y equipos) por utilizar en las distintas obras civiles, con una clara diferenciacion
de sus fuentes

e Los presupuestos de todas las alternativas planteadas durante la ejecucion de
los disefios.
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2.12.2.11Programacion de las obras e inversiones

Tomando en cuenta el tipo de obras y sucomplejidad, el monto de las inversiones,
el plan agropecuario, la capacidad de manejo de contratos del organismo ejecutory la
programacion del desarrollo del proyecto por etapas, se preparara la programacion
de las obras e inversiones del mismo. En todos los casos se utilizara el método de
la ruta critica (CPM) con las actividades en los nodos v las interrelaciones entre
actividades expresadas mediante precedencias parciales.

Con base en lo anterior, se elaborara el correspondiente diagrama de barras, en
el cual deben colocarse todas las actividades en sus comienzos tempranos, asi como
indicar la duracidon de cada una de ellas, sefalar su holgura y mostrar claramente
la ruta critica mediante la indicacion de la interrelacion entre las actividades que
la conforman. De acuerdo con la programacion elaborada, se definira la fecha de
ocurrencia de todos los eventos que se consideren clave debido a sus implicaciones
sobre la programacién total del proyecto, y los cuales deberan ser objeto de control
especial.

Cada componente de las obras del proyecto debera tener un plan de ejecucion
que esté enmarcado en la programacion global para la realizacion de estas y que
sea consistente con la disponibilidad de recursos. Se buscara que la utilizacion de la
mano de obra y de los equipos no presente picos innecesarios, sino una razonable
distribucidn en el tiempo. Los rendimientos respectivos se definirdn a partir de un
método constructivo asociado a una asignacion de equipos y mano de obra que
consulte las condiciones locales. Los rendimientos que se adopten se confrontaran
previamente con los obtenidos en obras de caracteristicas semejantes.

En la programacion de la ejecucidn de obra se buscara aprovechar al maximo los
materiales resultantes de la construccidn que cumplan con las normas de calidad
exigidas, como el caso de volumenes de tierra excavados en un canal que fueran
utilizados para conformar sus bermas, pues se reduciria la necesidad de acudir a
areas de préstamo, se eliminarian los sobreacarreos y podrian disminuirse los
desperdicios y los almacenamientos transitorios.

2.12.2.12Manual de administracién operacidén y mantenimiento
Se debe preparar un manual que defina la administracidn, la operacion vy el

mantenimiento del proyecto. En la parte administrativa, deberan definirse los
procesos de contabilidad, tesoreria, presupuesto, almacén, personal y ndmina.
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Para la operacion, se tomara como base el plan de operacion definido en la
seleccion de la alternativa recomendada y adoptado para el disefo. Se prepararan
los instructivos para la operacion de cada estructura o cada grupo de estructuras,
de sus elementos de control y de los equipos que forman parte del proyecto, y un
manual de operacion y mantenimiento del conjunto de las obras, de acuerdo con la
zonificacidn prevista.

En todo caso, se debe buscar que el mantenimiento sea preventivo, para evitar el
deterioro de los componentes del proyecto y asegurar su adecuado funcionamiento
en cualquier circunstancia. Es necesario incluir los requisitos de maquinaria y
equipos, indicar las horas de operacion vy los costos para las actividades que se
van a desarrollar, asi como los requisitos de combustibles, lubricantes, repuestos vy
tiempos estimados de reposicion. EL manual debe incorporar el reglamento interno
de trabajo y de higiene, los programas de seguridad industrial y salud ocupacional,
al igual que de bienestar y capacitacion.
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2.12.3 Aspectos ambientales

Si bien en los estudios desarrollados en prefactibilidad o en la seleccidén de
alternativa recomendada se cuenta con informacion en cuanto a la definicién de
la autoridad ambiental competente sujeta al area por desarrollar, inicialmente se
considera necesario verificar lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 o el que
lo sustituya, o lo modifique o lo derogue, y en el que se imparten las directrices
mostradas en la tabla 21.

Tabla 21. Competencias sobre licencias ambientales

Articulo Numeral

9. La construccién y operacion de proyectos de riego o de drenaje
con coberturas superiores a 20.000 hectareas.

Articulo 2.2.2.3.2.2. Competencia de
la Autoridad Nacional de Licencias 15. Los proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra

Ambientales (ANLA) cuando al menos una de las dos presentes un valor igual o
superior a 2 metros cubicos/segundo, durante los periodos de
minimo caudal.

17. La construccion y operacién de proyectos de riego o drenaje
para areas mayores o iguales a 5000 hectdreas e inferiores o

, . iguales a 20.000 hectéreas.
Articulo 2.2.2.3.2.3. Competencia

de las Corporaciones Auténomas
Regionales

18. Los proyectos que requieran trasvase de una cuenca a otra
cuando al menos una de las dos presentes un valor igual o
inferior a 2 metros cubicos/segundo durante los periodos de

minimo caudal.

A continuacion, se establecen los lineamientos para proyectos = 5.000 ha, dado
que en estos casos se precisan la elaboracion y la presentacion de un estudio de
impacto ambiental. El estudio de impacto ambiental (EIA) es el instrumento basico
para la toma de decisiones sobre los proyectos que requieren licencia ambiental;
serd exigido por la autoridad ambiental competente en todos los casos en que, de
acuerdo con la ley, se requiera.

En cuanto con el contenido vy la profundidad de las tematicas por desarrollar en
el EIA, se citan dos documentos que a la fecha existen sobre el tema en particular:

e Guia ambiental para la construccidon y operacion de proyectos de adecuacion
de tierras, proyectos de riego y/o drenaje (INAT, 2003).

e Términos de referencia sector de infraestructura. Estudio de impacto
ambiental, construccion y operacion de proyectos de riego y/o drenaje con
coberturas superiores a 20.000 hectareas. (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, 2000)
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Se advierte que la autoridad ambiental puede imponer términos de referencia
especificos para el proyecto de ADT por desarrollar, mediante la adaptacion de
la guia o los términos generales a las particularidades de la actividad que se va a
desarrollar; los mencionados documentos son tan solo una herramienta que facilita
y orienta el proceso de elaboracidn del estudio de impacto ambiental, pero que, a su
vez, debe contener todos los elementos necesarios para que la autoridad ambiental
competente tome las decisiones respectivas. A continuacion, se enuncia el contenido
de temas que debe incorporar un estudio de impacto ambiental, tomado de la guia
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), con algunos
ajustes de numerales. Es importante resaltar que el desarrollo y la preparacion del
EIA involucran la participacidn de un equipo multidisciplinario de profesionales
en diversas areas, como la recopilacion y la consulta de informacion secundaria
actualizada, y la toma y el registro de informacion primaria de manera relevante.

Resumen ejecutivo

e Generalidades:
a. Introduccion.
b. Objetivos.
c. Antecedentes.
d. Alcances.
e. Metodologia.

e Descripcién del proyecto:
a. Localizacion.
b. Caracteristicas de la etapa de construccion.
c. Caracteristicas de la etapa de administracion, operacion y mantenimiento.
d. Caracteristicas de la etapa de desmantelamiento, abandono y restauracion.

e Caracterizacion del area de influencia del proyecto:
a. Areas de influencia:
Area de influencia directa (AID).
Area de influencia indirecta (All).

b. Medio abidtico:
Geologia.
Geomorfologia.
Suelos.
Hidrologia.
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Calidad del agua.

Usos del agua.

Hidrogeologia.

Geotecnia.

Atmosfera (clima, calidad de aire, ruido).
Paisaje.

c. Medio bidtico:
Ecosistemas terrestres.
Ecosistemas acuaticos.

d. Medio socioecondmico:
Lineamientos de participacion.
Dimension demografica.
Dimension espacial.
Dimension econdmica.
Dimension cultural.
Aspectos arqueoldgicos.

212 Dimensidn politico-organizativa.

Tendencias del desarrollo.
Informacion sobre poblacion por reasentar (si aplica).

e. Zonificacion ambiental del AID:

— Demanda, uso, aprovechamiento o afectacidén de los recursos naturales
renovables:
a. Aguas superficiales.
b. Aguas subterraneas.
c. Vertimientos.
d. Ocupacion de cauces.
e. Materiales de construccion.
f. Aprovechamiento forestal.
g. Emisiones atmosféricas.
h. Residuos solidos.
i. Otros permisos o autorizaciones (levantamiento de veda, sustraccidon o
rezonificacidn, etc.).

— Evaluacion ambiental:
a. ldentificacidon y evaluacion de impactos ambientales:
Sin proyecto.
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Con proyecto.
— Zonificacién de manejo ambiental del proyecto:

— Plan de manejo ambiental:
a. Etapa de construccion.

Si bien se considera la presentacidn por componente (abidtico, bidtico y medio
socioecondmico), se recomienda el planteamiento de fichas ambientales de una
manera secuencial e integral con el desarrollo de las labores de construccion, a fin de
que el contratista constructor (y sus subcontratistas) tengan una mayor comprension
y un mayor entendimiento del PMA vy, por ende, puedan dar cumplimiento efectivo a
las medidas de mitigacion formuladas en el PMA

— Plan de contingencia:

a. Andlisis de riesgos (vulnerabilidad ambiental del area de influencia directa:
susceptibilidad a inundaciones, vulnerabilidad hidrica, analisis de ecosistemas
estratégicos y especies sensibles).

b. Plan de contingencia.

— Plan de abandono vy restauracion final.

— Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad.
— Plan de inversiones forzosas.

— Anexos:

a. El consultor debe obtener los permisos previos necesarios para adelantar
investigaciones en campo u otros procesos necesarios: autorizacion de
intervenciones sobre el patrimonio arqueoldgico y permiso de estudio con
fines de investigacidn cientifica en diversidad bioldgica. Igualmente, deberd
solicitar a la direccion de consulta previa del Ministerio del Interior el tramite de
certificacion, con el objetivo de establecer si en el area de interés del proyecto
se registran o no comunidades étnicas sobre las cuales deba garantizarse el
derecho fundamental a la consulta previa, entre otros.

b. Normatividad de referencia: en el anexo A se listan los aspectos que podrian
estar relacionados con proyectos de ADT. No obstante, el consultor debe
atender las actualizaciones, las modificaciones y las nuevas normas que
puedan aplicar al proyecto en el disefo.

Para los proyectos de mediana escala (> 500 ha y < 5.000 ha), los cuales no
son objeto de licenciamiento ambiental, deberan adelantarse los estudios que se
relacionan a continuacion.
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Plan de Manejo Ambiental

Tomando en cuenta que el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, “Por
medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente vy
Desarrollo Sostenible”, establece la exigibilidad de licencia ambiental y, por lo tanto,
la elaboracién de un EIA para la construccion y la operacion de distritos de riego o
de drenaje solo para proyectos con areas > 5.000 ha, los proyectos de irrigacion
de mediana escala (> 500 ha y < 5.000 ha) no requieren la elaboracion de un EIA.
No obstante lo anterior, y en aras de que la ejecucidon de las obras requeridas para
el proyecto y la posterior operacion del distrito propendan por la conservacion del
medio ambiente, se debe formular un PMA, con el fin de prevenir, mitigar, corregir
o compensar los efectos negativos que como consecuencia de la ejecucion de los
trabajos de construccion y operacion del distrito se puedan ocasionar.

Dicho plan de manejo debe formularse en la etapa de construccion, tomando en
cuenta los programas establecidos en el Capitulo 25 “Implementacion de medidas
de manejo ambiental”, del documento Especificaciones técnicas generales para
proyectos vy distritos de adecuacidon de tierras, de la Agencia de Desarrollo Rural,
complementandolo de acuerdo con las caracteristicas especificas del proyecto y
determinando las cantidades de obra vy precios unitarios que permitan determinar el
costo de la implementacion de dicho plan. Asimismo, se establecera el cronograma
del PMA discriminando las diferentes etapas del proyecto y en concordancia con las
actividades de dicho plan.

El PMA para la etapa de construccion estara contenido en los siguientes
programas:

Instalacion y manejo de campamentos.

Sefalizacion, manejo de trafico y aislamiento de frentes de obra.

Manejo de movimientos de tierra.

Manejo de fuentes de materiales de construccion, obras de concreto y uso de
materiales de construccion.

Manejo de residuos solidos.

Manejo de residuos liquidos domésticos.

Manejo de aguas superficiales.

Manejo de aguas residuales, aceites y combustibles.

. Control en movilizaciéon y operacion de equipo y maquinaria.

1O Seleccidn e inventario del estado fisico de vias empleadas para el proyecto.
11. Manejo y control de calidad del aire.

12. Manejo y control de aguas y construccidon de estructuras hidraulicas.

W=
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
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Disposicidn final de sobrantes.

Desmantelamiento y limpieza general de obras.
Manejo de remocidn de cobertura vegetal y descapote.
Proteccién de fauna.

Reforestacion y compensacion forestal.

Estrategias de contratacidn de personal.

Informacion y divulgacion del proyecto.

Educacion y capacitacion ambiental a trabajadores.

Capacitacion a usuarios.
Levantamiento de actas de vecindad.
Seguridad industrial y salud ocupacional.
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Adicionalmente, se debe formular el plan de contingencias para la construccion

de las obras, en concordancia con el analisis de riesgos que se adelante y el plan de
monitoreo y seguimiento para las medidas de manejo ambiental, que incluya, como
minimo, lo siguiente:

W=
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Monitoreo y seguimiento al manejo y la disposicidn de residuos sélidos.
Monitoreo y seguimiento a la sefalizacidon y el aislamiento de frentes de obra.
Manejo de cobertura vegetal por remover-tala.

Monitoreo y seguimiento al manejo de movimientos de tierra vy la reutilizacion
de materiales.

Monitoreo y seguimiento a la disposicion final de sobrantes.

Monitoreo y seguimiento a programas de reforestacion.

Monitoreo y seguimiento de contratacion de mano de obra.

Monitoreo y seguimiento de informacion y divulgacion del proyecto-taller.
Monitoreo y seguimiento de educacion y capacitacion ambiental a trabajadores.

10 Monitoreo y seguimiento de capacitacidn a usuarios del distrito de riego.
11. Monitoreo y seguimiento al programa de seguridad industrial y salud
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ocupacional.

Para la etapa de operacion, el consultor debera formular el plan de manejo

ambiental y seguimiento y monitoreo, que estara a cargo del administrador del
distrito y contenido, como minimo en los siguientes programas:

W e

Seguimiento a la calidad del agua para riego.

Programa de mantenimiento del distrito de ADT.

Programa de manejo y control de la produccion agropecuaria.
Plan de acompanamiento.

Demandas de recursos naturales del proyecto

Con base en la informacidn del estudio de factibilidad y disefos detallados,

debe prepararse un documento que incluya la informacion requerida para tramitar
la concesion de aguas y los permisos que sean necesarios para la construccion y
la operacidn del proyecto, teniendo en cuenta los requerimientos de la autoridad
ambiental competente. No obstante, y considerando las caracteristicas de cada
proyecto se debera presentar la informacion correspondiente a:

e Permiso de ocupacion de cauces.
e Concesion de aguas (superficiales o subterraneas).
e Permiso de exploracion de aguas subterraneas.
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e Permiso de aprovechamiento forestal uUnico.
e Autorizacion para explotacion de material de arrastre.

Identificacidn y priorizacidon de areas estratégicas

De conformidad con el paragrafo Unico del articulo 111 de la Ley 99 de 1993
(modificada por el por el articulo 210 de la Ley 1450 de 2011), se debe tener en
cuenta que los proyectos de construccion de distritos de riego deben dedicar un
porcentaje no inferior al 1 % del valor de la obra a la adquisicion de areas estratégicas
para la conservacion de los recursos hidricos que los surten de agua. Dentro del
proceso de identificacion de las mencionadas areas, el consultor debe desarrollar la
definicidn del area de estudio.

A tal efecto, a través de un proceso de concertacidon con la autoridad ambiental
competente, definira el area de la microcuenca abastecedora del distrito de riego,
que serd objeto de estudio, para determinar las zonas que seran adquiridas en
cumplimiento de lo establecido en el paragrafo del articulo 11 de Ley 99 de 1993.
Lo anterior debe quedar soportado mediante la suscripcion del acta respectiva.

Por otra parte, cuando la fuente abastecedora esta siendo utilizada también para
surtir acueductos, el consultor indagara acerca de las inversiones destinadas a la
adquisicion de areas de interés para acueductos municipales, que los municipios
deben realizar en cumplimiento del articulo 111 de la Ley 99 de 1993, las cuales
corresponden al 1 % de sus ingresos durante quince afios, con el fin de que las areas
por adquirir sean incorporadas a las zonas definidas por los municipios como de
conservacion. Igualmente, se deben tener en cuenta las zonas declaradas como de
proteccidn, conservacion y sensibilidad ambiental por los municipios dentro de los
POT.

En la seleccion de los predios se debe tener en cuenta lo establecido en el
Decreto 953 de 2013, por el cual se reglamenta el articulo 111 de la Ley 99 de
1993, modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de 2011.

El informe debe contener, como minimo, lo siguiente:

1. Introduccion.

2. Marco normativo: leyes, decretos, normas de caracter regional o local; en este
punto se debe incluir lo relacionado con el analisis de lo establecido en los POT
en materia de proteccion y conservacion de zonas de proteccidn y sensibilidad
ambiental, al igual que la relacionado con la destinacion del 1% del valor de
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los ingresos del municipio a la adquisicidn de areas de interés para acueductos
municipales.
3. Metodologia: debe incluir el recuento de la revisidn bibliografica realizada y de
las entidades consultadas.
4. Andlisis de las condiciones fisicas, bidticas y socioecondmicas de la microcuenca.
5. Concertacidon con la autoridad ambiental de las areas de especial atencion en la
microcuenca.
6. Zonificacion y seleccidn de areas estratégicas.
7. Predios para adquisicion.
7.1 Censo de predios analizados.
7.2 Seleccidn de predios para adquisicion.
7.3 Analisis juridico catastral de los predios.
7.4 Priorizacion de predios.
7.5 Relacion y valor de los predios por adquirir.
7.6 Anexos:
e Plano de Localizacién general de la microcuenca de abastecimiento.
e Acta de concertacion con la autoridad ambiental.
ePlano de localizacion de las dreas estratégicas seleccionadas en la
microcuenca.
e Estudio de los titulos de los predios por adquirir.

2.12.4 Planeacion
2.12.4.1 Plan de organizacion y capacitacion de los beneficiarios o futuros usuarios

Terminada la factibilidad, la asociacion debe estar constituida, asi como la
resolucion que le otorga la personeria juridica, por parte de la autoridad competente.

e Plan de acompanamiento para la organizacion:

La aplicacion de las metodologias para la organizacion comunitaria tiene como
objetivo primordial construir el sentido colectivo desde la participacion de los futuros
usuarios del DAT buscando la generacion de capital social como la participacion
colectiva de los beneficiarios.

El plan de acompanamiento se debe construir y concertar con la participacion de
la junta directiva y del comité técnico de la Asociacion de Usuarios del Distrito. Dicho
plan se estructura para los diferentes actores o representantes del proyecto de ADT
(junta directiva y los beneficiarios o delegados de zona, segin como sea el caso).
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El plan debe tener tres fases:
e Definicidn de objetivos, metas y estrategias, cronograma y presupuesto para la
organizacién y la participacion.
e Implementacion.
e Seguimiento y evaluacién del proceso de organizacion.

Para este plan de organizacidn, se debe disponer, consultar e incluir toda la
normatividad relacionada del subsector de ADT, asi como desarrollar habilidades
de participacion en los futuros usuarios, de gestidn social y colectiva; la ejecucidn
estd a cargo del organismo ejecutor o la entidad que este delegue con tal fin, en
coordinacién con la junta directiva de la asociacion del futuro DAT.

Es necesario convocar y comprometer otras entidades de los 6rdenes nacional y
regional, para que contribuyan al desarrollo del plan. Asimismo, se debe comenzar la
gestion para afiliarse a la Federacion Nacional de Usuarios de Distritos de Adecuacion
de Tierras (Federriego).

e Plan de acompafniamiento para la capacitacidn de los beneficiarios o futuros
usuarios:

La capacitacion en todos los niveles de la organizacion es necesaria, y deberia ser
obligatoria para que los proyectos tengan mayores posibilidades de formar empresa.

El plan debe tener tres fases:
Definicidn de los objetivos, las metas y las estrategias, asi como del cronograma

y el presupuesto para la capacitacion.

Implementacion.
Seguimiento y evaluacidn del proceso de capacitacion.

Es importante:

e Definir proyectos productivos con los profesionales del area agricola, en
concordancia con el plan de desarrollo del municipio donde se encuentra el
proyecto.

e Capacitaralosfuturosusuariosenaspectosdedesarrolloempresarial, operacion,
conservacidon y mantenimiento del futuro proyecto, mercadeo, comercializacion
y sustentabilidad ambiental.

e Promover la participacidn, de acuerdo con los intereses de los productores;
involucrar diferentes métodos y técnicas de aprendizaje, de acuerdo con las
capacidades de los agricultores o las comunidades étnicas beneficiarias del plan
de accion territorial (PAT). Todos los planes deben comprender la inclusion de
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la mujer y de la poblacion en condiciones de vulnerabilidad, asegurar que los
futuros beneficiarios asuman el proximo proyecto para mejorar la calidad de vida
y propender por la seguridad alimentaria. Las estrategias y las metodologias de
capacitacion deben ser acordes a las posibilidades culturales y a los niveles de
educacidn de los beneficiarios, y garantizar las condiciones de apropiacion de
conocimiento.

2.12.4.2 Plan de organizacion del proyecto

El plan de organizacién del proyecto establecido para la seleccion de alternativa
recomendada debera ser revisado y ajustado conforme a los resultados de los disefos
detallados que se hayan hecho, en cada uno de los aspectos contemplados en dicho
plan; es decir, en lo que se refiere a lo siguiente: organizacion general; organizacion
para la ejecucidn de las obras; organizacidn y costos para la administracion, la
operacion y el mantenimiento del proyecto; tarifas de riego y drenaje; organizacion
y costos del programa de capacitacion a los usuarios; otros servicios de apoyo;
requerimientos financieros, y recuperacion de inversiones.

2.12.5 Evaluacion del proyecto

En caso de que los costos totales del proyecto a nivel de disefos detallados
superen en el 15% a los costos estimados en los analisis hechos para la seleccidn
de la alternativa recomendada, el consultor debera realizar una nueva evaluacidn
econdmica del proyecto y de las fincas tipo, con el alcance especificado utilizado
en el proceso de seleccion de la mejor alternativa, con el fin de ratificar la viabilidad
econdmica y financiera del proyecto; asimismo, debera suscribirse una nueva acta de
compromiso.

Si, por el contrario, no existe la necesidad de evaluar el proyecto luego de los
analisis realizados con base en los disefos, se revisaran y se analizaran los analisis
de sensibilidad en este aspecto, calculados para la seleccion de la alternativa
recomendada, y se actualizara, segun el disefio definitivo, la evaluacion financiera de
las fincas tipo. Para lo anterior, deberan determinarse e interpretarse los indicadores
correspondientes a capacidad de pago o capacidad financiera de los beneficiarios
potenciales del riego, los requerimientos minimos de incentivos, o subsidio, y los
requerimientos de créditos de mediano y largo plazo y de corto plazo, vy el valor
presente neto del beneficio neto incremental, con o sin incentivo o subsidio.

Ilgualmente, debera suscribirse una nueva acta de compromiso.
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2.12.6 Definicion de indicadores de estado y creacion de base de datos dinamica

Se deben definir y cuantificar los indicadores econdmicos del estado de la
situacion sin el distrito, crear una base de datos dindmica y sistematizar lainformacion,
de modo que sea compatible con la base de datos dispuesta por la ADR, para el
almacenamiento y el procesamiento de la informacidn, asi como con el Sistema de
Informacion para la Planificacidn Rural Agropecuaria (SIPRA).

Como actividad paralela a la elaboracidn y la prueba de la base de datos,
deberd capacitarse a representantes de la asociacién de usuarios sobre el modo
de incorporacion y digitalizacion de la base de datos; también, unificar criterios y
parametros, para garantizar la calidad de la informacion capturada o digitada, y de
los resultados por generar.

Este proceso debe incluir la revision detallada de la informacion por digitar,
constatando su veracidad y haciendo las correcciones o las complementaciones que
sean del caso, asi como la generacién de tablas de salida (resultados), de acuerdo
con los requerimientos de la ADR.

La sistematizacion debe formar parte del sistema de informacion de ADT vy, entre
otros logros, permitir a la ADR generar los siguientes resultados:

e Establecer las areas con riego (por departamento, por municipio, por distrito,
etc.).

e Pronosticar los volumenes de produccién (por productos, por departamento,
por municipio, por distrito, etc.).

e [Establecer los requerimientos de créditos para la produccion, la agroindustria y
la comercializacidn (por departamento, por municipio, por distrito, etc.).

e Establecer los requerimientos de asistencia técnica y acompafiamiento (por
departamento, por municipio, por distrito, etc.).

e Realizar el analisis de precios.

e [Establecer los requerimientos de apoyo para la comercializacidn (por
departamento, por municipio, por distrito, etc.).

e Realizar laplanificacion de la produccion (planes de siembras por departamento,
por municipio, por distrito, etc.).

2.12.7 Requerimientos financieros de los beneficiarios

Se requiere calcular los requerimientos financieros anuales de los beneficiarios
potenciales del distrito para las inversiones: del distrito, de infraestructura productiva

221



222

y de comercializacién, maquinaria y equipos, implantacion de cultivos de tardio
rendimiento, explotaciones ganaderas de largo plazo, capital de trabajo, sufragar
los costos de produccion de los cultivos temporales y anuales, y el sostenimiento
de cultivos de tardio rendimiento y explotaciones pecuarias. Estos deberan también
incluir los costos relacionados con la operacidn y el mantenimiento de beneficiaderos
e infraestructura y equipos para la comercializacion y el analisis de la capacidad
econdmica para hacer las inversiones prediales.

2.12.8 Tarifas de riego y drenaje

Se revisard, se actualizard y se analizara el sistema tarifario adecuado para
el proyecto, con el fin de cubrir los costos totales de administracidn, operacion vy
mantenimiento

2.12.9 Recuperacion de inversiones

De acuerdo con la legislacion que se encuentre vigente al preparar los disefos
detallados, se efectuara una liquidacidn actualizada de los montos que estaran a
cargo de los productores beneficiados con el proyecto por concepto de recuperacion
de las inversiones por realizarse, y de la forma de pago correspondiente, a fin de
informar de tal liquidacion a los productores mencionados. La informacién producto
del calculo de recuperacién de inversiones debe ser consecuente con la informacién
de los numerales 2.12.4.5y 2.12.4.6 a evaluacién del proyecto.

Elestimativo del costo delas obras que les correspondera pagar a los beneficiarios
dentro del proyecto se realizara clasificandolos en pequenos, medianos y grandes,
tomando en cuenta los subsidios a que tienen derecho, de acuerdo con la legislacion
vigente.

El costo de las obras se repartira entre la superficie que se beneficia con ellas.
A tal efecto, serd necesario determinar la zona de influencia de cada componente
de obra (riego, drenaje y proteccion contra inundaciones), estimar el costo total
actualizado de cada uno de ellos, definir el area que dentro de la zona de influencia
recibe separadamente el beneficio de tales obras y obtener el costo por hectarea
que le corresponde por cada componente de obra.

Para estimar el valor de la recuperacidon de inversiones que debera pagar un
predio determinado, con ayuda de los planos catastrales se ubicara este dentro de
la zona de influencia de las obras y se definira el area del predio que recibe por
separado el beneficio de cada componente de dichas obras. El area (por capas) asi
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obtenida se multiplicara por el respectivo costo unitario de cada componente de
obras, cuya sumatoria sera el valor total que deberia pagar ese predio. Este valor
disminuira al aplicar los porcentajes definidos por el consejo directivo de la ADR,
por el concepto de subsidios o incentivos, segun las condiciones socioecondémicas
de cada beneficiario en particular y la normatividad vigente. El valor resultante
representara la contribucion de este al costo total del proyecto.

Se precisara la cuantia del aporte a la recuperacion de las inversiones por area
y por predio de cada beneficiario, congruente eso con los resultados del estudio
correspondiente a las obras de adecuacion predial (listado de predios y beneficiarios
del riego).
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2.12.10 Pliegos de condiciones para la construccién

De acuerdo con la programacién de las obras e inversiones, se decidira,
conjuntamente con el organismo ejecutor, sobre la desagregacion del proyecto en
distintas contrataciones, seglin como sea conveniente.

Deberan elaborarse las especificaciones técnicas particulares, los planos, los
formularios de precios y toda la informacion técnica requerida en los pliegos de
condiciones para la contratacidon de las obras civiles y el suministro y la instalacion de
los equipos, tomando en cuenta las experiencias obtenidas en proyectos similares.
Lo anterior se presentara de forma suficientemente completa, para asi facilitarles
a los posibles oferentes la preparacion de sus propuestas, de tal manera que se
ajusten a los requerimientos del proyecto. Las especificaciones deberan hacerse a
partir de memorias de disefo aprobadas por la interventoria, e iran acompanadas del
programa de control de calidad correspondiente.

Formaran parte de los pliegos de condiciones para la construccion las
especificaciones técnicas particulares en el componente ambiental, derivadas de
la formulacion del plan de manejo ambiental, etapa de construccion, con el fin de
garantizar su cumplimiento por parte del futuro contratista constructor.

2.12.11 Firma del acta de compromiso

Esta acta tiene mérito ejecutivo, por lo cual la responsabilidad de hacer las
reuniones de socializacion de los resultados de los disefios vy la posterior suscripcion
de las actas y los pagarés recae directamente en el organismo ejecutor publico.
Debera ser firmada por cada uno de los beneficiarios, individuales o colectivos.

En este documento se precisa la cuantia del aporte a la recuperacion de las
inversiones por area y por predio, y se exige la firma de un pagaré o un documento
equivalente de cada beneficiario, para iniciar la construccion del proyecto; su
cumplimiento por cada una de las partes podra ser exigido por la via coactiva.

El acta de compromiso se gestiona y se firma entre el organismo ejecutor y los
beneficiarios. Su contenido es el siguiente:
e La aceptacion de los disefios vy la continuacidn del proceso de construccion del
proyecto.
e Los aspectos legales y las normas.
e Larealizacion de las obras por parte del organismo ejecutor y el compromiso de
pagarlas por parte de los beneficiarios del DAT.
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e Elestablecimiento de los costos del DAT y las cuotas por beneficiario, asi como
la forma de pago.
e Las garantias por parte de los beneficiarios.

2.12.12 Informe de diseno

Los resultados de los estudios y los disenos se deberan presentar, en un informe
de diseno, al organismo ejecutor publico y a la asociacidn de usuarios. Dicho informe
deberd acompafarse con un informe ejecutivo, el cual serd un resumen de los
principales aspectos técnicos, sociales, ambientales y econdmicos del proyecto, de
manera que se pueda tener unaidea clara y sucinta de los aspectos mas importantes
del mismo.

A continuacion, se presenta una guia general para la presentacion del informe de
diseno, el cual debe cumplir con lo establecido en este manual y en la Guia para la
etapa de preinversion en proyectos de adecuacion de tierras (Forero, et al., 2018).

Capitulo 1. Introduccién
e Origen de la iniciativa.
e Actividades previas realizadas, y estudio de factibilidad.
e Entidades y organismos que participan en el proyecto.
e Forma, plazos y condiciones en los que se prepard el disefio.

Capitulo 2. Aspectos sociales y organizacionales
e Participacion comunitaria.
e Plan de gestion social.
e Estructuracion administrativa.
e Afectacion predial.
e Ordenamiento social de la propiedad.

Capitulo 3. Gestion integral
e Gestion para las cadenas productivas.
e Desarrollo empresarial.

Capitulo 4. Disenos hidraulicos, geotécnicos, estructurales y electromecanicos

e Presas y embalses:
o Presa.
o Vertedero de excesos.
o Obras complementarias.
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e Obras de captacidn:
o Presa derivadora.
o Obras de encauzamiento.
o Bocatoma.
o Aduccién.

¢ Estaciones de bombeo:
o Equipos de bombeo.
o Casa de bombas.
o Sistema de proteccion.
o Suministro de energia.
o Succion y descarga.
o Centro de control de motores vy tableros.
0 Subestaciones eléctricas.
o Automatizacion, control y telemetria.

e Desarenador:
226 o Tipo de desarenador.
o Lavado de los sedimentos retenidos.
o Estructuras de control-nimero de cdmaras.

e Sistema de riego:
o Canales principales, secundarios vy terciarios.
o Revestimientos.
o Vias de O&M.
o Tuberias.
o Estructuras de los canales.
o Descoles.

¢ Sistema de drenaje:
o Drenajes principales, secundarios y terciarios.
o Vias de O&M.
o Subdrenaje.
o Estructuras de los canales.
o Descarga a drenajes naturales.

¢ Proteccidn contra inundaciones:
o Diques.
o Vias de O&M.
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o Obras de proteccidn.

o Proteccion de margenes.
o Obras de drenaje.

o Carreteables de O&M.

e Vias del proyecto:
o Disefo geométrico.
o Obras de drenaje longitudinal y transversal.

Capitulo 5. Estudio de impacto ambiental
e Resumen ejecutivo.
e Generalidades.
e Descripcion del proyecto.
e Caracterizacion del area de influencia del proyecto.
e Demanda, uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos.
e Evaluacion ambiental.
e Zonificacion de manejo ambiental del proyecto.
e Plan de manejo ambiental.
e Programa de seguimiento y monitoreo del proyecto. 237
e Plan de contingencia.
e Plan de abandono vy restauracion final.
e Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad.
e Plan de inversiones forzosas.
e Anexos.

Capitulo 6. Presupuesto y programacién de obra
e Analisis de precios unitarios.
e Estimacion detallada de cantidades de obras.
e Presupuesto detallado de construccion de obras, adquisicion de predios
y servidumbres, suministro, instalacion de equipos, pruebas y puesta en
marcha.
e Programa detallado de construccion y suministro e instalacion de equipos.

Capitulo 7. Documentos para la contratacién de las obras
e Términos de referencia.
e Informacién del proyecto.
e Especificaciones técnicas.
e Planos de licitacion.
e Informacién complementaria.



Capitulo 8. Adquisiciones y servidumbres
e Fichas prediales con detalle; cuantificacion de la afectacion.
e Informacion complementaria del predio.
e Planos detallados de las zonas estratégicas por adquirir.

Capitulo 9. Manual de operacion y mantenimiento

Capitulo 10. Evaluacion econdmica y financiera
e Evaluacion econdmica del proyecto.
e Evaluacion financiera a nivel de fincas tipo.
e Indicadores de estado.
e Tarifas de operacion.
e Recuperacion de la inversion.
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