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GLOSARIO

Adecuacion de tierras: Es un servicio publico que contribuye al desarrollo rural mediante la
construccion de infraestructura fisica para riego, drenaje y proteccion contra inundaciones,
con acciones complementarias para mejorar la productividad, los ingresos de los produc-
tores y sus condiciones de vida a través de un manejo integral, eficiente y sostenible dentro
del ordenamiento productivo territorial (UPRA, 2015).

Ordenamiento productivo y social de la propiedad rural (OPSPR): Es el resultado de un
proceso de planificacion participativo y multisectorial de caracter técnico, administrativo y
politico, el cual busca contribuir en la armonizacién de la gestion de los usos agropecuarios
y la tenencia de la tierra rural, de manera que se mejore 0 mantenga un adecuado equilibrio
entre la produccién agropecuaria (agricola, pecuaria, forestal, acuicola y pesquera), el uso
eficiente del suelo, la distribucién equitativa y seguridad juridica de la tenencia de la tierra
y la competitividad y la sostenibilidad social, ambiental y econémica de manera articulada
con los instrumentos del ordenamiento territorial y desarrollo rural existentes en el territorio
(MADR, 2017).

Ordenamiento productivo: Es un proceso participativo de planificacién multisectorial, de ca-
racter técnico, administrativo y politico, que busca contribuir al uso sostenible de los recur-
sos en el territorio con el propdsito de mejorar la productividad agropecuaria, la seguridad
alimentaria y la competitividad local, regional, nacional e internacional bajo principios de
responsabilidad social y sostenibilidad ambiental (MADR, 2017).

Ordenamiento social de la propiedad: Es un proceso de planificacion y gestién para ordenar
la ocupacion y uso de las tierras rurales y administrar las tierras de la Nacion, que promueve
el acceso progresivo a la propiedad y a otras formas de tenencia, la distribucion equitativa
de la tierra, la seguridad juridica de la tenencia de la tierra, la planificacion, gestion y finan-
ciacion del suelo rural y un mercado de tierras transparente y monitoreado, en cumplimiento
de la funcién social y ecoldgica de la propiedad, con el fin de contribuir a la mejora de la
calidad de vida de la poblacién rural (MADR, 2017).

Uso eficiente del suelo: Es el resultado de un proceso planificado de ordenamiento pro-
ductivo y social de la propiedad rural, el cual tiene como objetivo mejorar la productividad
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y competitividad del territorio, en equilibrio con la sostenibilidad social, econémica y am-
biental de los sistemas de produccion agropecuaria. Para su determinacién, la aptitud de
la tierra es un factor determinante para el desarrollo de sistemas productivos, asi como
comprender las demandas de los mercados agropecuarios, el contexto socioecosistémico
y socioeconoémico de los territorios, la distribucion equitativa de la tierra, y la seguridad juri-
dica de la tenencia de la misma (MADR, 2017).

Regularizacion de la propiedad: Conjunto de acciones orientadas por el Estado, encamina-
das al saneamiento de situaciones técnicas y juridicas imperfectas sobre la propiedad de
las tierras rurales de origen publico y privado (MADR, 2017).

Distribucion y acceso a la tierra: Es la forma en que se encuentran repartidas, divididas o
asignadas las tierras rurales, sobre las que se configuran el derecho de propiedad y otros
tipos de tenencia, asi como el uso y tamafios de los predios, considerando las diferentes
formas de acceso a estos e impulsando el cumplimiento de la funcidn social y ecoldgica de
la propiedad y el acceso progresivo a la tierra por parte de los trabajadores agrarios (MADR,
2017).

Sistemas productivos agropecuarios: Un sistema productivo agropecuario se define como
un conglomerado de unidades productivas agricolas, pecuarias, forestales, acuicolas, pes-
queras, proveedoras de bienes y servicios, que estan articuladas a su territorio, bajo una
perspectiva rural multifuncional y multisectorial. El sistema apropia y aprovecha los exce-
dentes generados, bajo un esquema de innovacion, diversificacion productiva, competiti-
vidad territorial y sostenibilidad, que genera valor agregado y promueve el desarrollo local,
el uso eficiente del suelo, el arraigo de los pobladores y el reconocimiento de su identidad
cultural (MADR, 2017).

Frontera Agricola Nacional: Es el limite del suelo rural que separa las areas donde se desa-
rrollan las actividades agropecuarias, las areas condicionadas y las areas protegidas, las de
especial importancia ecoldgica y las demas areas en las que las actividades agropecuarias
estan excluidas por mandato de la ley (MADR, 2018).

Analisis multicriterio: Para efectos del Plan Nacional de Riego, es un procedimiento de ana-
lisis de variables objetivas, desarrollado en la Unidad de Planificacidon Rural Agropecuaria
(UPRA) que, de un lado, caracteriza el territorio segun sus condiciones para la inversion en
riego y, de otro, estima la rentabilidad esperada de potenciales proyectos agropecuarios be-
neficiados con riego, a partir de informacién bdsica. Permite focalizar y priorizar potencia-



les proyectos de riego mediante la jerarquizacion simultanea del indicador de condiciones
para la inversion y los indicadores de rentabilidad de los proyectos agropecuarios.

Herramienta de Analisis Multicriterio: Es un aplicativo de administracion de la informacion
utilizada y generada en el analisis multicriterio del Plan Nacional de Riego que permite el
calculo de indicadores y su consulta para efectos de focalizar y priorizar potenciales pro-
yectos de riego de acuerdo con un indicador de condiciones del territorio para la inversion
en riego, la rentabilidad esperada de posibles proyectos agropecuarios beneficiados con la
inversion en riego, en diferentes escenarios de interés de la politica publica.
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NOTA A ESTA EDICION

La presente edicion del Plan Nacional de Riego 2020-2039, con fecha de publicacion de oc-
tubre de 2021, corresponde en su contenido a la version adoptada por el Ministerio de Agri-
culturay Desarrollo Rural mediante la Resolucion 311 de 29 de diciembre de 2020. Difiere de
esta ultima en aspectos de forma y diagramacion, y enmienda algunas faltas tipograficas y
de estilo no sustanciales.

El Plan Nacional de Riego responde al lineamiento de politica del documento CONPES 3926
de 2018 y el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 que prevé el fortalecimiento de la pla-
nificaciéon de una segunda generacién de distritos de riego. Para el efecto, se encargo6 al
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y a la Unidad de Planificacién de Tierras Rurales,
Adecuacién y Usos Agropecuarios (UPRA) la elaboracion de un plan para ampliar el area
beneficiada por distritos de riego y mejorar asi la productividad, la competitividad y la soste-
nibilidad agropecuaria nacional. Con satisfaccion, la UPRA entrega este plan a los formula-
dores y gestores de la politica nacional de riego, a los productores a quienes se dirige y, en
general, a la comunidad interesada.

Cordial saludo.
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La Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) ha formulado el Plan Nacional de
Riego 2020-2039 de acuerdo con las recomendaciones del Documento Conpes “Politica de
Adecuacién de Tierras™ y en consistencia con las metas establecidas en el Plan Nacional
de Desarrollo? . Para el efecto, conté con el apoyo técnico de la Empresa de Transformacién
Agraria, S. A., sucursal Colombia (Tragsa), en el marco del Convenio Especial de Colabora-
cion Técnica y Cientifica 223 de 2017 suscrito entre ambas entidades.

Se partié de un analisis critico de los diagndsticos disponibles, realizados por la UPRA y
otras entidades relevantes, donde se evidenciaron deficiencias en la planificacion de la ac-
tividad de adecuacion de tierras (ADT) en relacién con el ordenamiento de cuencas, del
territorio y el ordenamiento productivo, ademas de un uso suboptimo de los recursos suelo
y agua. Se observo, asimismo, que el proceso de toma de decisiones sobre la inversion en
riego no siempre se basoé en criterios objetivos de asignacién de recursos. Por ultimo, el
diagnostico identificé debilidad institucional en las entidades responsables de la actividad
de adecuacién de tierras.

Lo anterior se tradujo en un escaso desarrollo del riego planificado, en una pérdida de im-
portancia relativa de la actividad en el presupuesto del sector Agropecuario y, en udltimas, en
una baja cobertura del riego en el territorio agricola.

El Plan Nacional de Riego detallado en este documento propone un conjunto de acciones
para, en un periodo de veinte afios, alcanzar una cobertura de 10 % del area potencialmente
apta para ser habilitada mediante riego planificado. Se trata de inversiones en construccion
de infraestructura nueva y adecuacién de la existente y de acciones de fortalecimiento insti-
tucional orientadas a que el proceso de toma de decisiones se fundamente en criterios ob-
jetivos de focalizacién y priorizacion. Estos criterios permitiran que la asignacién futura de
los recursos escasos ocurra sobre proyectos con retornos que garanticen su sostenibilidad.

Colombia dispone de un potencial irrigable de 18.456.749 hectareas (UPRA, 2017), de

1 Documento Conpes 3926, “Politica de Adecuacion de Tierras 2018-2038", mayo de 2018.

2 Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”. Ley 1955 de 25 de mayo
2019.
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las cuales, en toda la historia de la politica nacional de riego, ha adecuado alrededor de
1.100.000. Este desarrollo es escaso: solo se ha adecuado con riego el 6 % del territorio
potencial, sumando los esfuerzos publicos y privados.

Lograr en 20 afos una cobertura cercana al 10 %, meta relativamente modesta pero alcan-
zable, supone un esfuerzo presupuestal del orden de 21 billones de pesos constantes de
2019.

Siendo escasos los recursos de inversion, la politica publica necesariamente debe focalizar
y priorizar el territorio objeto de la estrategia de riego. Para ello, se desarroll6 un modelo
de analisis multicriterio que establece dos criterios objetivos para apoyar la toma de deci-
siones: las condiciones del territorio para acoger inversiones rentables y sostenibles en in-
fraestructura de riego, basadas en un modelo cartografico de caracterizacion del territorio, y
la rentabilidad esperada de los proyectos agropecuarios que se emplazaran sobre aquellas
inversiones.

El modelo cartografico de caracterizacion del territorio segun las condiciones para la in-
versioén en riego a partir de sus caracteristicas fisicas, hidricas, ambientales y su potencial
competitivo (escala 1:100.000) fue desarrollado en su totalidad por el equipo UPRA-ADT.

El modelo de rentabilidad de los proyectos agropecuarios, por su parte, toma la propuesta
técnica de Tragsa al igual que la respectiva herramienta de calculo utilizada para la esti-
macion de su rentabilidad econdmica y financiera. De otro lado, el modelo dinamico para
establecer los costos totales de la inversion estimada en ADT fue desarrollado por el equipo
UPRA-ADT?, para lo cual adopté costos unitarios de referencia como base de calculo, con-
sensuados técnicamente con funcionarios del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), la Agencia de Desarrollo Rural (ADR) y la Unidad de Planificacién Rural Agrope-
cuaria (UPRA) en talleres realizados a comienzos de 2019 y actualizados para la presente
edicién durante 2020.

La primera parte de este documento presenta el Plan Nacional de Riego 2020-2039 propia-
mente dicho. En ella se destacan sus objetivos, las estrategias y actividades especificas
que lo conforman, el plan de inversiones y su financiamiento, el marco de politica y los ele-
mentos de diagnostico sobre los que se fundamenta el Plan.

La segunda parte detalla sus aspectos metodoldgicos. Describe el modelo de caracteriza-
cion del territorio segun sus condiciones para la inversion en riego, el cual consiste en un

3 Direccion de Uso Eficiente del suelo y Adecuacion de Tierras, UPRA.
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ejercicio de algebra de mapas, y los modelos de ingresos y costos de la inversion a partir de
los cuales se estimo la rentabilidad agropecuaria de los potenciales proyectos de riego y el
plan de inversiones del Plan Nacional.

En conjunto, el componente cartografico de caracterizacién del territorio y el modelo de
rentabilidad, sumados a dos mddulos adicionales denominados modulo de administracion
de escenarios de decision y modulo de alertas —descritos también en detalle en la segunda
parte del documento—, conforman el modelo de analisis multicriterio a partir del cual se es-
pera se adopten las decisiones focalizadas y priorizadas de inversién en ADT en el territorio
nacional.

Las metodologias aqui descritas han sido integradas al Sistema de Informacion para la
Planificacién Rural Agropecuaria (Sipra) mediante el desarrollo de un software de calculo
y consulta de indicadores, que sera puesto a disposicidn de los usuarios interesados en la
politica de riego durante la presente vigencia.
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PARTE | - PLAN NACIONAL DE RIEGO

1. Alcance del Plan

El Plan Nacional de Riego 2020-2039 incorporara 620.000 nuevas hectareas con infraes-
tructura de riego. Estas, sumadas a obras de adecuacion en distritos existentes (rehabili-
tacion, ampliacién, complementacién y modernizacién), permitiran habilitar 744.926 hecta-
reas adicionales al 1.100.027 de hectareas adecuadas con obras de riego hoy disponibles.
En 20 afos se alcanzara una cobertura de 10 % del total de tierras con potencial para riego,
que beneficiara a alrededor de 110.000 productores rurales adicionales.

En ausencia de las inversiones del Plan, Colombia registraria los niveles mas bajos de co-
bertura entre los paises con los que su agricultura compite, al mantener el 6 % de cobertura
actual. Si persiste la tendencia de bajos niveles de inversion registrados en el pasado inme-
diato, el pais podria apenas incrementar en un punto porcentual la cobertura en riego.
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Figura 1. Principales metas del Plan Nacional de Riego

Area adicional
enriego Cobertura * Inversidn requerida
(miles de ha.) (% del potencial) ($ mill.de 2019) Beneficiarios adicionales

Plan Nacional de Riego W S & & 0 & 0 0 0 0 0
7449 10,0% $21.051.446 96@ 110.000 ﬂﬂwwwwwwwﬁ

Escenario tendencial & _ e & & & &

e % sserasr @) o0 MR

Aun cuando modesto en sus metas, alcanzar los objetivos del Plan implica adoptar dificiles
decisiones presupuestales: Algo mas que duplicar la inversion anual media registrada en
los ultimos cuatro afios para completar $ 21 billones en veinte afios. Llevandolas a cabo, el
pais alcanzaria una cobertura de tierras en riego similar a la de Argentina; sin embargo, es-
taria todavia lejos de la que hoy ostentan paises directamente competidores con Colombia,
como Chile y Peru, con 44 y 40 % de su potencial, en su orden.

La incorporacién de un nuevo enfoque de la adecuacion de tierras a la planificacién contri-
buira a garantizar la sostenibilidad econdmica y financiera de los proyectos de riego me-
diante su impacto positivo sobre la productividad agropecuaria, la cual —a su vez—- se ma-
terializara en retornos suficientes capaces de solventar la recuperacion de las inversiones
en plazos razonables, liberando recursos para nuevas inversiones y ofreciendo condiciones
atractivas para la participacion privada.

Al incorporar al Plan Nacional de Riego herramientas de analisis que permitan evaluar con
mayor precision la localizacién y la escala de nuevos proyectos, identificar y estudiar los
mercados potenciales de mayor rentabilidad y disefiar planes alternativos para reorientar
los programas agropecuarios asociados a la inversion en riego en caso de caidas estruc-
turales no previstas de los precios, sera posible incluso apostar a metas mas ambiciosas.

Durante el primer afio se espera un bajo nivel de inversion en respuesta a la dinamica de la
programacion presupuestal que mantiene la tendencia. A partir del tercer afio comienzan a
evidenciarse impactos relevantes en la inversion en proyectos de riego.

El Plan permite alcanzar a corto plazo, al final del Plan Nacional de Desarrollo vigente, 5.910
nuevas hectareas en operacion, correspondientes al riego a través de soluciones individua-
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les fuera de distritos. Ademas, se habran iniciado estudios de preinversion para 104.000 ha
y obras en 13.910 ha (tabla 1). A mitad del periodo se concentran las mayores inversiones,
lo cual se reflejara en que alrededor del 47,1 % de las metas fisicas del Plan de Riego habran

sido concluidas en el afno 10.

Tabla 1. Metas fisicas y presupuestales a corto, mediano y largo plazos

Etapas del proceso Etapas del proceso  Etapas del proceso de

Etapas del proceso de inversion de inversion de inversion inversion
(ha) (ha) (ha)

En estudios de preinversion 104.480 331.691 735.950

En proceso de inversion (*) 13.910 228.946 720.004

En operacién 5.910 146.572 744.926

(S millones de 2019)

Corto plazo Mediano Plazo Largo plazo
Inversion acumulada a 2022 a 2026 a 2039
$21.051.446 $759.613 $6.242.002 $ 21.051.446

(*) 620.000 ha nuevas, mds 124.926 readecuadas en distritos existentes.

La figura 2 muestra diferentes maneras de agregar las actividades de desarrollo de la in-
fraestructura de riego durante los 20 afios contemplados en el Plan. Seran intervenidas
744.926 hectareas, de las cuales 620.000 corresponden a proyectos de riego de segunda
generacién propiamente dichos (83% del area total) y las 124.926 restantes (17 %) respon-
den a inversiones de rehabilitacion, ampliacién, modernizacion y complementacion en dis-
tritos de riego existentes o de primera generacion.

En los proyectos de segunda generacién se incluye la culminacion de los tres proyectos
estratégicos (Rancheria-San Juan, Tridngulo del Tolima y Tesalia-Paicol), que en conjunto
suman 42.761 hectareas; ademas, 320.993 en distritos de segunda generacion y diferente
escala (fases | alll, en la figura 2) cuya localizacién sera determinada mediante la aplicacién
de un modelo de analisis multicriterio desarrollado para implementar el presente Plany que
permite focalizar y priorizar potenciales proyectos de riego a partir de criterios objetivos y
cuantificables. Contempla también la ampliacién de distritos existentes (6.246 ha) y una
estrategia novedosa de adecuacion de tierras por fuera de distritos que desarrollara solucio-
nes individuales prediales de riego, técnicamente idéneas y de bajo costo que beneficiara a
250.000 hectareas adicionales.
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Figura 2. Total de areas intervenidas

Plan Nacional de Riego: total de areas intervenidas en

proyectos de primera y segunda generacion

Rancheria - San Juan 18.536ha
Triangulo del Tolima 20.402ha 42.761ha
o Tesalia - Paicol m
Fomstmcolonca meva | | g2 5Ake _

infraestructura
Nuevos proyectos 2G - Fasel 32.000ha
e S Nuevos proyectos 2G - Fasell 86.962 ha
Nuevos proyectos 2G - Faselll 202.031ha
Ampliacion de distritos
existentes =
Soluf:iones indi\llidu.ales de 250.000 ha
riego extradistritos
Rehabilitacion 87.448ha

Intervenciones en
distritos existentes 124.926ha
(16)

12.493 ha

24.985ha

744,926 ha
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2. Justificacion: antecedentes y diagnéstico

La formulacion del Plan identificé diversas situaciones problematicas que, en conjunto, han
impedido aprovechar la oportunidad de incrementar la productividad agropecuaria median-
te intervenciones de riego. Colombia dispone de un elevado potencial en esta materia; sin
embargo, su aprovechamiento ha resultado escaso.

Casi la mitad de la frontera agricola colombiana posee aptitud para riego tecnificado. No
obstante, el area actual adecuada con infraestructura de riego es significativamente baja:
alrededor del 6 %.

Figura 3. Relacion entre frontera agricola y area con potencial para riego

Frontera agricola (*)

39.239.481 ha

Potencial parariego

18.456.749 ha

Cobertura

6%

(1.100.000 ha)

(*) Mapa frontera agricola, UPRA-2019. hitps://sipra.upra.gov.co/

Paises de la region cuya agricultura compite con la nuestra registran niveles muy superiores
en su cobertura de riego. Peru y Chile, por ejemplo, han adecuado con infraestructura de
riego el 40 y el 44 % de la superficie con potencial para riego (FAO, 2016).
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La inversion publica en adecuacion de tierras no solo ha sido pobre en términos de la co-
bertura alcanzada, sino sobre todo escasa y erratica en el tiempo. Esto se manifiesta en la
lenta expansion del area bajo riego y en el deficiente mantenimiento de los distritos a cargo
del Estado.

Figura 4. Inversion publica en infraestructura de riego
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Fuente: Cobertura, DNP-DDR. Inversién: TRAGSA, Documento de Trabajo No. 2, “Evaluacién critica de diagndstico”,
2017.

Desde finales de los afios noventa no se ha culminado la construccién de distritos de gran
escala, y en cuarenta afios no se ha alcanzado a duplicar la cobertura en distritos de media-
na escala. A partir de los afios noventa, la construccion de nuevos distritos se concentro en
obras de pequefia escala. Ademas, un quinto de los distritos no esta operando o lo hacen
en condiciones inadecuadas.

Desde 2010 a la fecha, la inversién publica acumulada no alcanza a superar el billén de pe-
sos (constantes de 2017). Esta cifra resulta practicamente marginal cuando se la compara
con las necesidades anuales establecidas por la ADR, entidad que ha estimado en $ 783,2
mil millones los recursos necesarios para aumentar la cobertura y calidad en la provision
del servicio publico de adecuacion de tierras solo para la vigencia 2019, dato consistente
con el plan de inversiones previsto en el documento Conpes 3926 aprobado en mayo de
2018, el cual estimé inversiones anuales del orden de $771.000 millones anuales durante
los préximos 20 afios.
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A partir del afio noventa la inversién publica en ADT se ha venido contrayendo hasta alcan-
zar en la actualidad valores inferiores al 5 % de la inversion total en el sector. En Colombia la
participacion de la inversion en riego no supera el 0,8 % del PIB agropecuario. Otros paises
de la region disponen de politicas mas activas en materia de riego e invierten en ADT casi 7
veces mas que Colombia en relacion con el tamano de su sector Agropecuario.

La informacion del subsector de Adecuacién de Tierras es muy escasa, dispersa e incon-
sistente, lo que dificulta la toma de decisiones apropiadas, el seguimiento a las inversiones
realizadas y el manejo acertado de los recursos para el fortalecimiento de las asociaciones
y la ejecucion de obras de rehabilitacion, modernizacién y complementacion.

No existe un inventario completo de los distritos de riego tanto publicos como privados
gue permita conocer su ubicacidn georreferenciada y obtener cifras confiables sobre area
irrigada, nimero de familias beneficiadas, tenencia de la tierra, estado de las concesiones
de agua, estado de la infraestructura, drea de produccién y rendimiento agricola dentro del
distrito, nivel de tecnificacién para la produccién, actividades de administracion, operacién
y conservacion de los distritos, caracterizacion de las asociaciones de usuarios, etc.

De otra parte, no existe un banco de proyectos en el cual se recopile la informacidn sistema-
tizada sobre las diferentes iniciativas para el desarrollo de proyectos de riego que facilite su
identificacion, consulta, andlisis y revisién, a fin de determinar su pertinencia y priorizacion
de la inversidn para su ejecucion.
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El subsector de Adecuacion de Tierras esta relacionado con diversas entidades de manera
directa e indirecta, ocasionando que el proceso de ADT sea complejo, requiriendo la parti-
cipacion y coordinacion de entidades del nivel nacional y territorial. Sin embargo, como lo
resalta la Mision para la Transformacion del Campo (2014), existe poca articulacion de las
entidades del nivel central para el disefio de la politica rural y para la provision de bienes 'y
servicios publicos para el desarrollo rural.

Existe falta de congruencia entre la adecuacion de tierras y los diferentes instrumentos de
ordenacién, como los POT y los Pomca, ocasionando usos diferentes a la agricultura en los
distritos y conflictos por el recurso hidrico.

Ademas de la desarticulacién de la ADT con los instrumentos de ordenamiento, también se
percibe falta de armonizacién con los planes e instrumentos de desarrollo rural, evidenciada
en la falta de provisién de bienes y servicios publicos rurales complementarios relacionados
especialmente con la produccion agropecuaria. Esto refleja la falta de una vision integral de
desarrollo rural que no ha redundado en el mejoramiento de las condiciones de viday de la
productividad del sector Agropecuario (UPRA, 2015).

La adecuacion de tierras es definida como un servicio publico que contribuye al desarrollo
rural mediante la construccion de infraestructura fisica para riego, drenaje y proteccion con-
tra inundaciones; con acciones complementarias para mejorar la productividad, los ingre-
sos de los productores y sus condiciones de vida a través de un manejo integral, eficiente y
sostenible dentro del ordenamiento productivo territorial (UPRA, 2015) Sin embargo, esta no
es la realidad en la mayoria de los distritos de riego por circunstancias como la inapropiada
administracion, operacion y conservacion de los distritos y la falta de acompafamiento y
fortalecimiento integral a las asociaciones de usuarios de acuerdo con las condiciones del
territorio y del distrito.

De otra parte, a lo largo de la historia se evidencia alta rotacion de las entidades creadas
para la implementacion de la politica, lo cual no ha permitido una consolidacién institucio-
nal especializada, con funciones diferenciadas respecto de la planeacion y la ejecucién de
los proyectos. Los efectos de esta problematica son evidentes en el bajo nivel de operativi-
dad y efectividad de la politica de ADT, la duplicidad de funciones entre entidades guberna-
mentales y la ausencia de claridad en sus funciones (UPRA, 2015).
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En general, en los distritos existen deficiencias en la prestacion del servicio por estructuras
organizacionales no adecuadas, falta de personal especializado, deficiencia en conocimien-
tos técnicos especificos y carencia de informacion (Cepal y DNP, 2014). Las asociaciones
de usuarios, en muchos casos no cuentan con el conocimiento ni la fortaleza técnica, ad-
ministrativa y financiera requerida para asumir la Administracion, Operacion y Conservacion
(AOC) del distrito (UPRA, 2015a).

En los distritos administrados por las asociaciones de usuarios para la mediana y gran es-
cala no se proyectan los presupuestos para la AOC con los costos reales acordes con un
programa de conservacion periddico. Similarmente, para la pequefia escala no existe en
general una estructura para el manejo del distrito ni se realiza mantenimiento de la infraes-
tructura porque no se establecen cuotas o las tarifas son muy bajas para realizar la labor
(Cepal y DNP, 2014).

Existe en general desentendimiento de las asociaciones frente a las actividades de AOC y
poca cultura de pago, la cual se acentta cuando el servicio se percibe de mala calidad. Esto,
a su vez, es producto de una inadecuada gestién del distrito por insuficiencia de recursos.
Como consecuencia, se generan dificultades para la entrega en administracion a las asocia-
ciones de usuarios de los distritos administrados por la entidad ejecutora del Estado (Cepal
y DNP, 2014).

En muchas ocasiones las asociaciones se ven como beneficiarias de unos incentivos, fren-
te alos cuales no hay un sentido de apropiacion, de responsabilidad ni de valoracion. Asi, el
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sentido de pertenencia y de proactividad es muy bajo o inexistente en algunos casos (Cepal
y DNP, 2014).

La falta de informacion y recursos ha generado en los distritos propiedad del estado que la
AOC se ejecute sin una planificacién adecuada, desarrollando obras de rehabilitacion muy
puntuales que no resuelven del todo las dificultades operacionales. La ADR indica que a la
fecha se encuentran sin operar 58.988 hectareas de distritos publicos, equivalentes al 18 %
del area adecuada con dichos recursos.

De otra parte, los distritos no realizan inversiones en aspectos relevantes como compra de
predios para proteccion de las cuencas, programas de reforestacion, planes de ahorro y uso
eficiente del agua y campanas educativas en temas ambientales, entre otros, generando
un uso inadecuado del recurso hidrico y reduccion en la cantidad y calidad de las fuentes
hidricas (Cepal y DNP, 2014).

Se requieren acciones integrales que vayan mas alla de la inversion de la infraestructura
como lo son los servicios para el aumento de la productividad tales como fortalecimien-
to organizacional y extension agropecuaria; formacion empresarial para la administracion,
operacion y conservacion de los distritos; promocién de practicas adecuadas de riego;
apoyo a la produccion agropecuaria, investigacién, innovacion, transferencia tecnolégica y
transformacién; comercializacion; y manejo eficiente del agua y suelo, entre otros.
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3. Marco de politica

En linea con el programa de gobierno 2018-2022 y las bases del Plan Nacional de Desarrollo,
el Plan Nacional de Riego responde al objetivo de transformar el desarrollo rural enfocando-
lo en el incremento de la productividad mediante mejoras en la planificacion y la implemen-
tacion de estrategias de provision de bienes y servicios publicos de caracter intersectorial;
en particular, fortalecer el servicio publico de adecuacion de tierras.

En este marco, el Plan Nacional de Riego pretende planificar y ejecutar una nueva genera-
cion de distritos de riego cuya rentabilidad econdmica y social haga posible la participacién
privada en la construccion, la operacién y el mantenimiento de la infraestructura, especial-
mente en los de gran escala. Con esto, se asegurara la sostenibilidad técnica, econdmica,
social y ambiental de los nuevos distritos de riego. Para los distritos de pequefia y mediana
escala, se fortalecen las asociaciones de usuarios para que a través de ellas se asegure su
funcionamiento, operacion y mantenimiento.

Complementariamente, en el Plan Nacional de Riego se consideran programas orientados
a mejorar los indicadores de productividad, competitividad y sostenibilidad de los distritos
existentes en el pais a través de acciones especificas de rehabilitacion de distritos de riego
que incorporen el establecimiento de proyectos productivos agropecuarios que garanticen
su sostenibilidad.

El Plan Nacional de Riego, sujeto a la espacialidad definida por la frontera agricola, se alinea
con la Politica para el Ordenamiento Productivo y Social de la Propiedad Rural y es consis-
tente con la proteccion de areas de especial importancia ecoldgica, las protegidas y las
demas areas en las que las actividades agropecuarias estan excluidas por el ordenamiento
ambiental.

Este marco de politica establece objetivos estratégicos respecto de los cuales el Plan Na-
cional de Riego contribuye de manera directa. Entre estos, se destacan los siguientes:

Mejorar el potencial productivo de los territorios rurales, fomentando la sos-
tenibilidad e incrementando la competitividad de los sistemas agropecua-
rios a través de intervenciones de reconversion productiva agropecuaria.
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Fortalecer los mercados agropecuarios para mejorar su eficiencia y lograr
la competitividad de la produccién agropecuaria a través de instrumentos
ﬁ técnicos y politicos que contribuyan al ordenamiento productivo del sector.

El Plan Nacional de Riego es, asimismo, consistente con cuatro de los 17 objetivos de De-
sarrollo Sostenible, los cuales responden al lamado universal de adopcion de medidas para
poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz
y prosperidad.

Estos objetivos incluyen nuevas facetas a los Objetivos de Desarrollo del Milenio, tales
como el cambio climatico, la desigualdad econdmica, la innovacion, el consumo sostenible,
la paz y la justicia, entre otras prioridades.

El Plan Nacional de Riego contribuye con cuatro de los objetivos de desarrollo sostenible de
la siguiente manera:

Mediante el desarrollo de distritos de riego sostenibles econémica y finan-
cieramente, se incrementara y garantizara el ingreso de los usuarios y se
i generaran nuevas oportunidades de empleo para la region, logrando mejorar
la calidad de vida.

La implementacion de infraestructura para riego permitira mejorar la pro-
ductividad agricola incrementando la disponibilidad de alimentos. De otra
parte, el desarrollo generado por los distritos elevara el poder adquisitivo de
la poblacién permitiéndole mejorar su alimentacion.

. Las actividades productivas desarrolladas en las areas irrigadas proveeran
¥ crecimienta ., . , ;
| empleos en la regidon e impulsaran otros renglones de la economia, como la

-."."'i agroindustria, apalancando el crecimiento econdmico en la regién y el pais.

wauin, | Los distritos de riego consisten en dotar de infraestructura a una zona con el
inncAacion e

msestenn . Objetivo de incrementar la productividad de los cultivos, permitiendo obtener
% una mayor produccién por unidad de area en beneficio del productor.
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4. Objetivos, estrategias y actividades del Plan

El Plan Nacional responde a la necesidad de construir e implementar una nueva vision de la
adecuacioén de tierras en la planificacion del riego que permita superar los obstaculos a los
gue se ha enfrentado este componente de la politica agropecuaria nacional e incrementar
de manera significativa el adecuado aprovechamiento del riego en la actividad productiva
rural.

La nueva vision de la adecuacion de tierras

El foco de la inversion en riego es la competitividad agropecuaria. La infraestructura es el
medio y no el fin de la politica: Los proyectos de inversion en obras de riego se ejecutaran a
partir de un proceso objetivo y priorizado de toma de decisiones, en consideracion estricta
de la interrelacion entre la poblacién, el territorio, el mercado y los escasos recursos disponi-
bles, a fin de incrementar la rentabilidad y la competitividad del campo. Asi, la planificacion
del riego estara siempre vinculada con el Ordenamiento Productivo y Social de la Propiedad
Rural, cuyo objetivo es la promocion del uso eficiente del suelo rural y la seguridad juridica
de la tenencia de la tierra en funcion de la competitividad y sostenibilidad social, ambiental
y economica.

Objetivos del Plan
Su objetivo general es mejorar la productividad agropecuaria mediante la planificacién prio-
rizada de la inversion en riego tecnificado segun criterios objetivos de toma de decisiones.

Los objetivos especificos del Plan Nacional de Riego buscan, en conjunto, resolver los pro-
blemas evidenciados en el diagndstico. Son los siguientes:

Mejorar la productividad agropecuaria en el territorio intervenido.
Incrementar el area adecuada con riego planificado.

Garantizar la sostenibilidad econdmica y financiera de los proyectos agrope-
cuarios asociados a la inversién en riego.
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Mejorar el ingreso del productor agropecuario.

AR

rfﬁf Lograr el uso eficiente de los recursos agua y suelo.
L ({4

N’ Optimizar el uso de los recursos escasos de inversion publica.

El Plan de Riego no distingue a priori la escala de los proyectos de infraestructura. Compren-
de actuaciones institucionales y proyectos de inversion cuya escala definitiva dependera
de las caracteristicas especificas del territorio donde estos se realicen y del resultado del
proceso de priorizacion. Es una ruta para optimizar el servicio publico de ADT mediante la
planificacién de un conjunto de acciones basadas en criterios objetivos de focalizacién y
priorizacion.

Para esto se desarrollé un modelo de analisis multicriterio orientado a optimizar el proceso
de toma de decisiones. Consta de cuatro mddulos. El primero caracteriza el territorio segun
sus condiciones sistémicas para la inversion, a escala 1:100.000. Permite calificar e identifi-
car las zonas del pais de acuerdo con su necesidad y aptitud para implementar inversiones
exitosas en riego. El segundo tipifica los proyectos agropecuarios potencialmente benefi-
ciados con la infraestructura de riego segun su rentabilidad econdmica y social esperadas.
El tercero, administracion de escenarios de decision, ofrece al planificador informacién per-
tinente a partir de la cual los proyectos de inversidn elegibles pueden ser seleccionados
segun el grado de cumplimiento de condiciones acordes con las prioridades de politica.

Por ultimo, un médulo de alertas que identifica particulares caracteristicas normativas o
facticas a las que esta sujeto el territorio o la poblacién beneficiaria del proyecto y que a su
vez determinan tratamientos diferenciales de politica durante su ejecucion.

En la segunda parte de este documento se detalla el modelo de analisis multicriterio con
cada uno de sus médulos.

Estrategias y actividades

El Plan se estructura en 37 actividades organizadas en 5 estrategias. Las dos primeras co-
rresponden a actividades institucionales de acompafiamiento y las restantes se refieren a
la inversidn en infraestructura. Las estrategias 3, 4 y 5, por tanto, representan 99,6 % de los
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recursos demandados por el Plan y las dos primeras el 0,4 % restante. No obstante, estas
ultimas son de especial importancia porque representan ajustes institucionales orientados
a optimizar el proceso de toma de decisiones a partir de esfuerzos de gestion del conoci-
miento sobre los criterios objetivos que dirigiran la asignacion de recursos del plan.

Figura 5. Las cinco estrategias del Plan Nacional de Riego 2020-2039

Las cinco estrategias del Plan Nacional de Riego 2020 - 2039
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Las estrategias 1y 2 son de acompanamiento al esfuerzo de inversidon en infraestructura.
Este caracter de acompafnamiento no implica un menor grado de importancia relativa. Por
el contrario, es fundamental para superar los problemas diagnosticados en relaciéon con
decisiones de inversion adoptadas con escasa informacién y débiles criterios objetivos, sin
garantia de rentabilidad y limitadas posibilidades de lograr su adecuado retorno. La tercera
estrategia es el ndcleo del Plan Nacional de Riego; se dirige a ampliar la cobertura de riego
basada en la mejora de la productividad y la competitividad de los proyectos agropecuarios
asociados y de su area territorial de influencia.

Las estrategias 4 y 5 tienen como objetivo la correccion de situaciones heredadas de la
deficiente planeacion de la adecuacion de tierras en los ultimos afios. La primera de estas
se orienta a mejorar las condiciones actuales de funcionamiento de los distritos de riego
de propiedad del Estado, adecuandolos a la nueva visién de la adecuacion de tierras, para
facilitar la transferencia de su administracién a los usuarios o la entrega en propiedad. Por
ultimo, la quinta estrategia pretende evitar la pérdida de las inversiones inconclusas en tres
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proyectos de riego, que iniciaron su construccién durante la primera década de los afios dos
mil (Rancheria-San Juan, Tridngulo del Tolima y Tesalia-Paicol).

Gestion de la informacion y del conocimiento. El objetivo de esta estrategia
es optimizar el proceso de toma de decisiones mediante el desarrollo de
once actividades de fortalecimiento institucional detalladas en la tabla 2. Su
valor estimado para los veinte anos de ejecucion del Plan de Riego es de
S 41.426 millones. Es fundamental para la adecuada implementacion de
las demas estrategias del Plan.

Tabla 2. Gestion de la informacién y del conocimiento (*)

.| No.Orden - Total
Estrategia actividad Actividad 20 afios
1 : Efectuar el diagndstico integral de los distritos de | Area (ha) 1.100.000 1.100.000 | 1.100.000
riego $ (millones) 3.829 3.829 3.829
] ) Focalizar y priorizar la inversion en distritos de Area (ha) 78.079 156.158 156.158
riego (1G) $ (millones) 733 1.467 1.467
] 3 Identificar nuevas areas para la ampliacién de Area (ha) 476.298 476.298 476.298
cobertura bajo riego (2G) $ (millones) 7.782 7.782 7.782
Indicador 9 9 o
1 4 Estructurar un proyecto de riego bajo el esquema | cymplimiento 100% 100% 100%
de APP
$ (millones) 2.076 2.076 2.076
1 5 Focalizar y priorizar areas para nuevos distritos de | _Area (ha) 352.443 381.038 381.038
riego (2G) $ (millones) 1.076 1.164 1.164
Indicador 9 0 o
1 6 Estructurar el Sistema Nacional de Informacién de | cymplimiento 100% 100% 100%
Riego — SNR
$ (millones) 1.661 1.661 1.661
. . » Indicador 6% 28% 100%
1 7 Implgmentar el Sistema Nacional de Informacién Cumplimiento o
de Riego — SNR
$ (millones) 414 2.069 7.448
1 8 Disefiar y aplicar un protocolo de monitoreo y Area (ha) 97.473 292.420 925.998
evaluacion de distritos $ (millones) 639 1.916 6.066
Indicador o 9 o
1 9 Actualizar y gdministrar las herramientas para la Cumplimiento 1% 32% 100%
ttoma de decisiones
$ (millones) 313 939 2.975
Indit_:aqor 15% 35% 100%
1 10 Realizar el seguimiento al Plan de Accion Cumplimiento
$ (millones) 745 1.738 4.965
Indicador 15% 35% 100%
1 11 Conformar el Comité Técnico Asesor del PNR Cumplimiento
$ (millones) 299 698 1.993

Sub Total Estrategia

Area (ha)

$ (millones)

2.104.293

19.567

2.405.914

25.338

(*) La tabla 7 describe en detalle el sentido y alcance de cada una de las actividades de la estrategia.

3.039.492
41.426
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Su componente central es el disefio e implementacion del Sistema Nacional de Informacion
de Riego (SNR), el cual estard integrado al Sipra y al Snuira, y el diagnédstico integral de los
distritos existentes, a partir del cual se levanta y consolida la informacién que lo alimentara.
Este diagndstico alcanza a todos los distritos, incluidos aquellos construidos con recursos
privados.

Junto con estas actividades, la estrategia incluye, ademas, acciones especificas de toma
de decisiones y de disefio y ejecucion de protocolos para la actualizacion periddica de la
informacidn, el proceso de seguimiento y evaluacion del Plan. Por ultimo, contempla la con-
formacién de un comité técnico interinstitucional para coordinar las decisiones.

Incremento de la productividad y la competitividad agropecuaria. De acuer-
do con la nueva vision de la adecuacion de tierras, no es suficiente disponer
del mejor acervo de informacion sobre el emplazamiento de la inversidon en
infraestructura para minimizar el riesgo de pérdidas econémicas y sociales.
De aqui que el objetivo de esta segunda estrategia es apalancar los proyec-
tos financiados y a los usuarios beneficiados mediante acciones deliberadas
y objetivas dirigidas a optimizar el rendimiento de los recursos invertidos.

El negocio no es regar, es producir mas bienes por unidad de capital y de tierra a costos
decrecientes. Para lograr este objetivo, la estrategia contempla cuatro actividades resumi-
das en la tabla 3. La inversion total de este componente del Plan de Riego es de $ 50.364
millones.

Tabla 3. Apoyo a la productividad y la competitividad (*)

.| No.Orden L . Aio Ano Total
Estrategia actividad Actividad ‘ Unidad ‘ 2022 2026 ‘ 20 afios
Indicador 9 o

9 12 Austarlosinstrumentos de financiamiento para el cymplimiento 1 100% 100%

fomento del Riego

$ (millones) 343 343 343

Disefiar y poner en marcha un programa de Cul:1dllti:|?ﬂe°|:to 0 36% 100%
2 13 fortalecimiento y acompafiamiento para P

asociaciones de usuarios $ (millones) 4.727 10.244 28.176

Crear capacidades para mejorar la competitividad c I"d'ﬁaqort 0 33% 100%
2 14 y sostenibilidad econdémica de los proyectos umplimiento

agropecuarios asociados a la inversién en riego $ (millones) 2.653 7.050 21.338

Elaborar instrumentos de planificacién que Cul:1dllti::1cilzr:to 1 100% 100%
2 15 garanticen la coherencia entre los proyectos de P

riego y el ordenamiento territorial $ (millones) 509 509 509

Sub Total Estrategia

$ (millones)

(*) La tabla 7 describe en detalle el sentido y alcance de cada una de las actividades de la estrategia.
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Este esfuerzo se materializa en acciones deliberadas por parte del inversionista publico
para mejorar las circunstancias del entorno que son determinantes de la productividad y la
competitividad y, con ello, del éxito de un proyecto de riego y su plan agropecuario.

Las actividades incluidas en esta estrategia son el redisefio de instrumentos de financia-
miento para el fomento de la inversion en riego, la capacitacion sobre técnicas de produc-
ciéon y comercializacion agropecuaria y manejo eficiente del agua y del suelo y la capacita-
cion organizacional dirigida a las asociaciones de usuarios y sus productores asociados.
Asimismo, incluye el desarrollo de instrumentos de planificacién y su transferencia hacia
las entidades territoriales a fin de promover el ordenamiento productivo y social de la pro-
piedad rural en la estructuracion y ejecucion de proyectos y manejo de distritos de riego.

Mas que complementarias, estas actividades son centrales y consustanciales al proyecto
de riego y su foco es la sostenibilidad y la competitividad del proyecto agropecuario y el
incremento del ingreso del productor, condiciones estas que soportan la recuperacion de la
inversion en un periodo razonable y predeterminado.

Ampliacion de cobertura. Esta estrategia es el nucleo del Plan de Riego. Sus
actividades representan el 81,5 % del costo total del Plan en razén a que en
esta se aborda la incorporacién de nuevas areas bajo el esquema de proyec-
tos de segunda generacion. El monto de la inversion durante los préximos
veinte afios se estima en $ 17,2 billones. La tabla 4 registra las 7 actividades
especificas de la estrategia, el area total intervenida en cada una de ellas y el
correspondiente valor estimado de la inversion.
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Tabla 4. Ampliacion de cobertura (*)

. No.Orden o i Ao Total
el actividad AT 2026 20 anos
3 1  [Estudiosy disefios para AMPLIACION de distritos | Area (ha.) 7.808 7.808 7.808
de primera generacion s (miIIones) 6.310 6.310 6.310
e . Area (ha.) 1 6.246 6.246
3 17 Ampliar distritos de riego (1G)
$ (millones) . 241.513 241.513
Area (ha.) 20.000 32.000 32.000
3 18 Nuevos proyectos 2G - Fase |
$ (millones) 34.681  1.262.639 1.262.639
Area (ha.) 343 19.110 86.962
3 19 Nuevos proyectos 2G - Fase Il
$ (millones) 3.393 580.981 3.397.771
Area (ha.) . 10.102 202.031
3 20 Nuevos proyectos 2G - Fase llI
$ (millones) . 24.451 8.056.006
AOC de nuevas areas irrigadas (Fases I,I,11I Area (ha.) . 7 -
3 21 de proyectos 2G. Excluye AOC 3 estrategicos
evaluados en actividades 8,9y 10) $ (millones) - 7.705 38.526
o ) o Area (ha.) 5.910 73.035 250.000
3 22 Adecuacion intrapredial, fuera de distritos
$ (millones) 98.133 911.185 4.151.137

Area (ha.) 34.061 148.301 585.047
$ (millones) 452.517 3.034.784 17.153.903

Sub Total Estrategia

(*) La tabla 7 describe en detalle el sentido y alcance de cada una de las actividades de la estrategia.

La inclusion de fases para el desarrollo de nuevos proyectos de segunda generacion (accio-
nes 18, 19y 20 de esta estrategia) responde a la programacién temporal de las inversiones.
El resultado del andlisis multicriterio (actividades 2 y 3 de la estrategia 1) determinard la
focalizacion de las inversiones en proyectos especificos, los cuales, a su vez, seran priori-
zados y formalmente anunciados de manera publica por el Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural. Los distritos desarrollados en estas tres fases requieren gastos de adminis-
tracion, operacion y conservacion, cuyo valor se estima en la actividad 21, el cual incluye el
valor estimado del proceso de entrega en propiedad o administracion previsto para un plazo
maximo de dos afios luego de concluido el respectivo proyecto.

También hace parte de esta estrategia la ampliacion de distritos existentes, estimada en
6.246 hectareas, con su respectiva estimacion de costos de preinversion, inversion y gastos
de administracion, operacion y conservacion.

Se incorpora al componente de ampliacion de cobertura una modalidad novedosa cual es la
ampliacion del riego tecnificado mediante inversiones en el nivel intrapredial, que no requie-
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re el desarrollo de infraestructura dura de captacién, conduccion y distribucion y la organiza-
cion de un distrito de riego, tal como los conocemos. La expansion de la cobertura mediante
proyectos de riego intrapredial por fuera de distritos, estimada en 250.000 hectareas, con-
tribuye con el 50 % de las metas fisicas de la estrategia y el 24,2 % de las presupuestales.

Esta actividad es de especial interés en el Plan Nacional de Riego (actividad 22). El docu-
mento Conpes 3926 incorporo a la politica de adecuacion de tierras el desarrollo de 250.000
hectareas nuevas por sistemas de riego completo predialmente no asociados a distritos.

Para el efecto, el MADR, la UPRA y la ADR formularon el Plan Nacional de Riego para Econo-
mia Campesina Familiar y Comunitaria -PNRECFC (MADR, 2020), adoptado mediante la Re-
solucién 091 del 24 de abril del 2020 (MADR, 2020), que incluye en sus objetivos especificos
incrementar la oferta de soluciones alternativas de riego intrapredial que promuevan el uso
eficiente del recurso hidrico y la adaptacion al cambio climatico, el cual se implementara te-
niendo en cuenta las particularidades de la zona, el proyecto productivo y las comunidades.
Esta propuesta tecnoldgica se fundamenta en energias alternativas y fuentes de agua para
riego, alternativas y complementarias a los tradicionales distritos de riego.

Establecio cuatro soluciones segun el tipo de energia utilizada (hidraulica o solar/edlica) y
la fuente hidrica que abastece al sistema (superficial o subterranea).

La propuesta definié una metodologia para la identificacion del territorio que potencialmen-
te puede ser beneficiado por alguno de estos cuatro sistemas alternativos. A partir de los
mapas de areas potenciales para adecuacion de tierras y el de agricultura familiar, desarro-
llados en UPRA (UPRA, 2017), se determiné un area potencial de 4.152.538 ha susceptibles
de ser beneficiadas con sistemas alternativos de riego. De otro lado, el ejercicio establecio
un costo medio por hectarea de $ 16.537.606 de 2019, el cual fue utilizado en la estimacion
presupuestal de esta actividad.

Rehabilitacion, modernizacion y complementacion de distritos de riego
existentes. Del total de distritos existentes construidos con recursos publi-
cos, quince no han sido entregados en propiedad y continuan a cargo del
Estado, de los cuales seis estan administrados por la ADR. El gasto que de-
manda la administracion, operacion y conservacion de estos distritos dis-
trae los recursos —de suyo escasos—, que en condiciones 6ptimas serian
dirigidos a la ampliacién de cobertura y al aumento consecuente de la pro-
ductividad agropecuaria.
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El objetivo de esta estrategia es liberar estos recursos invertidos de modo subéptimo en
los distritos de primera generacion que aun permanecen en poder del Estado, mediante
acciones a corto y mediano plazos orientadas a ponerlos a punto tanto en aspectos de
infraestructura como administrativos, para impactar de manera positiva sobre la producti-
vidad y competitividad agropecuarias de su area de influencia, de modo que resulte factible
iniciar y concluir de manera exitosa el proceso de entrega en propiedad de tales distritos a
Sus usuarios.

Contempla inversiones totales por $ 2,2 billones para cubrir un area de 124.926 hectareas
en actividades de rehabilitacion, modernizacién y complementacion de distritos, como se
indica en la tabla 5 (actividades 24, 26 y 28). Se estim6 que 80 % del area total de los 15 dis-
tritos es susceptible de ser rehabilitada. Por su parte, la modernizacién y complementacion
se estimé en 20y 10 % del area de los distritos de primera generacién como susceptible de
ser asi intervenidas, lo cual exige un proceso de priorizacion. Para cada una de estas activi-
dades se incluy6 el costo estimado de los respectivos estudios y disefos.

Tabla 5. Rehabilitacion, modernizacién, complementacion y entrega de distritos existentes 1G (*)

No. Orden Ano Total

Elaborar estudios y disefios para REHABILITACION  Area (ha.) 58.109 109.311 109.311
de distritos de riego (1G) $ (millones) 51.056 04.432 94.432
- - . Area (ha.) 575 71.064 87.448
4 24 Rehabilitar de distritos de riego (1G)
$ (millones) 6.667 824302  1.014.351
4 o5 [FElaborar estudios y disefios para MODERNIZACION  Area (ha.) 205 31.232 31.232
de distritos de riego (1G) $ (millones) 166 25.241 25.241
. L ) Area (ha.) 164 24.985 24.985
4 26 Modernizar distritos de riego (1G)
$ (millones) 2.333 354.952 354.952
4 7 Elaborar estudios y disefios para Area (ha.) 103 15.616 15.616
COMPLEMENTACION de distritos de riego (1G) $ (millones) 83 12.620 12.620
o . Area (ha.) 82 12.493 12.493
4 28 Complementar distritos de riego (1G)
$ (millones) 3.175 483.041 483.041
4 s  AOCdelos 6 distritos de riego administrados por Area (ha.) ] 1 -
el Estado $ (millones) 160.381 231.883 231.883
2 30 Supervisar contratos de AOC (9 distritos de riego, Area (ha.) 1 1 .
propiedad del Estado, administrados por usuarios) $ (millones) 8.015 11.589 11.589

Area (ha.) L 264.700 281.084
$ (millones) 231.875 2.038.060 2.228.110

Sub Total Estrategia

(*) La tabla 7 describe en detalle el sentido y alcance de cada una de las actividades de la estrategia.




Plan Nacional de

RIEGO

2020 -2039

Por ultimo, la estrategia incluye el gasto de inversion en AOC para los 6 distritos administra-
dos por la ADR y la supervision de los contratos de AOC para los 9 distritos administrados
por las asociaciones de usuarios, asi como el valor estimado del proceso de entrega en
propiedad de los 15 distritos, en un plazo maximo de 3 anos, incluido este rubro en la linea
de accion 29.

Entrada gradual en operacion de proyectos en construccion. El objetivo de
esta estrategia es lograr que no se pierdan las inversiones ya realizadas en
los tres proyectos de inversion en riego de mediana y gran escala, cuya fi-
nalizacion esta pendiente desde hace mas de diez afios. Los proyectos Rio
Rancheria, Triangulo del Tolima y Tesalia-Paicol pasaron de una entusiasta
expectativa inicial fundada en la magnitud de las obras, cuyos montos ja-
mas habian sido gestionados por la institucionalidad, a la decepcion por las
obras inconclusas que no generan rendimientos y, al contrario, comprome-
ten un alto porcentaje de los recursos de inversion disponibles.

El costo total de esta estrategia es de $ 1,58 billones, estimados para un area que corres-
ponde a completar la totalidad de las obras programadas inicialmente, como se indica en
la tabla 6.

Es de destacar que la estimacién del valor total de la inversion necesario para concluir los
tres proyectos estratégicos resulta significativamente superior a aplicar los costos unitarios
de referencia consensuados en el nivel técnico. Una informacién reciente (junio de 2019)
publicada por la Agencia de Desarrollo Rural, basada en estudios propios, estima costos
por hectarea de $ 107,2 millones, $ 61,5 millones y $ 88,6 millones para los proyectos Trian-
gulo del Tolima, Rancheria-San Juan y Tesalia-Paicol, respectivamente. Adicionalmente, a
la fecha de cierre de la presente edicion del Plan Nacional de Riego, los plazos y los costos
definitivos estimados para concluir obras aun son inciertos y dependen de la actualizacion
de estudios y disefos que se espera estara terminada en enero de 2022 de acuerdo con hoja
de ruta propuesta por la Agencia de Desarrollo Rural en mayo de 2020.

Ver tabla 6 en la siguiente pag.
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Tabla 6. Entrada gradual en operacién de proyectos en construccion (*)

. No.Orden an . Ao Ao Total
Estrategia actividad Actividad Unidad 2022 2026 20 afios
Indicador o o o
Definir una hoja de ruta para la entrada gradual Cumplimiento 100% 100% 100%
5 31 en funcionamiento de los distritos de riego Rio
Rancheria, Triangulo del Tolima y Tesalia-Paicol $ (millones) 2076 2076 2.076
o ) i Area (ha.) . 8.491 10.614
5 32 Finalizar el proyecto Rio Rancheria
$ (millones) . 542.427 678.034
o ; Area (ha.) 1 . -
5 33 AOC distrito Rio Rancheria
$ (millones) 13.320 28.909 28.909
o . ) Area (ha.) . 3.562 6.234
5 34 Finalizar el proyecto Triangulo del Tolima
$ (millones) . 396.233 693.408
- ) . ) Area (ha.) . - -
5 35 AOC distrito de riego Triangulo del Tolima
$ (millones) 26.341 57.796 76.984
o ) ) Area (ha.) 496 991 991
5 36 Finalizar el proyecto Tesalia-Paicol
$ (millones) 1.057 91.142 91.142
o ) . . Area (ha.) 1 - -
5 37 AOC distrito de riego Tesalia-Paicol
$ (millones) 4.627 7.091 7.091
Area (ha.) 496 13.044 17.839

Sub Total Estrategia .
$ (millones) 47.422 1.125.674 1.577.643

(*) La tabla 7 describe en detalle el sentido y alcance de cada una de las actividades de la estrategia.

La estrategia propone poner en marcha los tres proyectos bajo un esquema en el cual es
factible redimensionar la cobertura esperada en una escala susceptible de entrar en ope-
racion en el plazo mas corto posible, en condiciones de rentabilidad econémica y social.
Esto implica adaptar las decisiones respecto de la escala, la tecnologia de riego y proyecto
agropecuario, junto con esfuerzos objetivos y planificados para mejorar su productividad;
decisiones estas que deben permitir a mediano plazo entregar en propiedad a los usuarios
0 a un tercero un proyecto viable.

La primera actividad, actualmente en marcha, definira una hoja de ruta en la cual se determi-
naran el alcance y conveniencia de la finalizacion total o parcial de los proyectos Triangulo
del Tolima, Tesalia-Paicol y Rio Rancheria, con fundamento en analisis técnicos, sociales,
econdémicos y financieros de los estudios y disefios existentes para las fases actualmente
pendientes. Para tal fin, se evaluara la posibilidad de finalizar la ejecucion de las obras de
manera escalonada habilitando sectores especificos en estos proyectos donde sea factible
hacerlo, permitiendo la entrada gradual en funcionamiento. Asimismo, se adelantaran ges-
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tiones para vincular inversionistas privados en su financiacion de acuerdo con la hoja de
ruta adoptada para el efecto.

Para efectos presupuestales, se estimé la inversidn necesaria para concluir los tres proyec-
tos segun las metas fisicas del tamafio inicialmente programado, en el entendido de que
esta sera la cota superior del valor de la inversion total.

La estrategia incluye el gasto de inversién en AOC y el valor estimado del proceso de entre-
ga en propiedad para los tres distritos en un plazo maximo de un ano luego de concluidas
las obras.

La tabla 7 describe cada una de las actividades del Plan Nacional de Riego organizadas
por estrategias, y las tablas 8 y 9, de la seccién siguiente, ofrecen al lector el detalle de los
costos estimados para cada una de las actividades.
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Tabla 7. Descripcion detallada de las actividades segun las estrategias

Estrategia

No. orden
actividad

Descripcion de la actividad - Gestion de la informacion y del conocimiento

Efectuar el diagnéstico integral de los distritos de riego

A todos los distritos de riego del pais se les realizara un diagnéstico. La ADR

lo hara para los distritos de riego financiados con recursos publicos. Este
diagnostico serd integral y contemplara aspectos técnicos, ambientales,
sociales, organizacionales, administrativos y financieros de acuerdo con los
lineamientos, criterios e instrumentos definidos por la UPRA. Para el caso de
los distritos financiados con recursos privados, habra un levantamiento de
informacion basica (ubicacion, area de las zonas irrigadas, produccién, aspectos
técnicos y estado de la infraestructura). La informacién obtenida seré integrada
al Sistema de Informacion Nacional de Riego como una linea base para la
irrigacién en Colombia.

Focalizar y priorizar la inversion en distritos de riego (1G)

De manera conjunta entre el MADR, la UPRA y la ADR, se efectuara para los
distritos de riego de propiedad del Estado una focalizacion y priorizacion

de la inversién para adelantar obras de rehabilitacidn, modernizacién,
complementacién o ampliacién con objeto de entregar los distritos ya sea en
propiedad o en administracién delegada a las asociaciones de usuarios 0 a
terceros.

La focalizacion y priorizacion se adelantara con fundamento en el diagnéstico
integral realizado a los distritos y estara soportada en la aplicacién de la
metodologia multicriterio desarrollada en el Plan Nacional de Riego.

Identificar nuevas areas para la ampliacion de cobertura bajo riego (2G)

La UPRA identificara las posibles dreas de ampliacion de cobertura mediante

la aplicacién del modelo de analisis multicriterio basado, de una parte, en un
mapa de caracterizacion del territorio segun las condiciones para la inversion en
riego y, de otra, en la estimacion de la rentabilidad esperada de los potenciales
proyectos agropecuarios beneficiados con la inversién en riego.

Estructurar un proyecto de riego bajo el esquema de APP

El DNP, en coordinacion con el MADR, la UPRA y la ADR, adelantara la
estructuracioén de un proyecto de riego con el propdsito de definir un modelo
de aplicacién del esquema de Asociacion Publico-Privada (APP), tal como se
establecio6 en el Conpes 3926.

Focalizar y priorizar areas para nuevos distritos de riego (2G)

Mientras que la actividad 3 se centra en ampliacion de cobertura a partir

de infraestructura de riego existente, esta actividad se orienta a identificar
proyectos totalmente nuevos. También se basa en la aplicacion del modelo de
analisis multicriterio.

Estructurar el Sistema Nacional de Informacion de Riego (SNR)

Se estructurara de manera conjunta entre el MADR, la UPRA y la ADR, un Sistema
Nacional de Informacién de Riego que sea interoperable con otros sistemas de
informacion relevantes, como el Sipra, el SIAC y el SIG-OT. Se alimentara con la
informacion obtenida en el diagnédstico integral de distritos existentes, publicos
y privados (actividad 1) y se establecera un procedimiento para su alimentacion
y permanente actualizacion
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Implementar el Sistema Nacional de Informacién de Riego (SNR)

Una vez estructurado el Sistema Nacional de Informacién de Riego, la ADR

se encargara de su implementacién, administracion y actualizacién de la
informacion, asi como de la divulgacién y capacitacion a usuarios del sistemay
elaboracion de manuales y protocolos necesarios.

Diseiiar y aplicar un protocolo de monitoreo y evaluacién de distritos

La UPRA disenara con el apoyo de la ADR un protocolo con el objetivo de
verificar el cumplimiento de las metas y las proyecciones estimadas en el
proceso de concepcion de cada distrito e identificar los problemas, limitantes

y las desviaciones que se presentaron en la ejecucion del proyecto. La
informacién y las recomendaciones resultantes de esta evaluacién se utilizaran
para mejorar el proceso de adecuacion de tierras. La ADR serd la entidad
encargada de realizar el monitoreo y la evaluacion de los distritos, asi como sera
responsable de publicar y mantener actualizados los resultados obtenidos en el
Sistema Nacional de Riego.

Actualizar y administrar las herramientas para la toma de decisiones

Las herramientas para la toma de decisiones generadas durante la formulacién
de Plan Nacional de Riego (Modelo de costos de referencia, caracterizacion

del territorio segun las condiciones para la inversion en ADT, el modelo de
rentabilidad, que en conjunto forman la herramienta de analisis multicriterio)
seran retroalimentadas por la UPRA en la medida que se vayan actualizando o
complementando las diversas fuentes de informacién empleadas como insumo
de estas herramientas.

Asimismo, la UPRA se encargara de que las herramientas actualizadas se
encuentren siempre disponibles y operativas e integradas al Sipra (Sistema

de Informacion para la Planificacion Rural Agropecuaria). La UPRA realizara,
ademas, capacitaciones a los usuarios sobre el uso de dichas herramientas.

10

Realizar el seguimiento al Plan de Accion

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural sera el encargado de realizar el
seguimiento al plan de accidn del PNR de acuerdo con las metas e indicadores
establecidos para cada actividad. El seguimiento se adelantara anualmente y
serd publicado por esta misma entidad en el Sistema Nacional de Informacién
de Riego. Igualmente, el MADR realizara los ajustes que considere pertinentes
a los indicadores y efectuara de acuerdo con los resultados obtenidos en el
seguimiento anual una evaluacién cada cuatro afios con la finalidad de tomar
las medidas correctivas que sean necesarias para lograr el cumplimiento del
plan.

11

Conformar el Comité Técnico Asesor del PNR

Se conformara como organismo intersectorial y consultivo del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural encargado de recomendar la adopcién de criterios
técnicos que apoyan la toma de decisiones en aplicacion de las politicas de
adecuacion de tierras. Se encargara, ademas de establecer y controlar los
procedimientos de focalizacién y priorizacién de la inversién en riego y la
evaluacidn de la politica.
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11

El comité estard conformado por los siguientes actores:

« El Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural o su Viceministro de Desarrollo
Rural, quien lo presidira.

« El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible o su Viceministro de
Ordenamiento Ambiental del Territorio.

- El Director General del Departamento Nacional de Planeacién (DNP) o su
Subdirector General Sectorial.

- El Director General de la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) o
su Director de Uso Eficiente del Suelo y Adecuacién de Tierras.

- El Director General de la Agencia Nacional de Tierras (ANT) o su Director de
Gestion del Ordenamiento Social de la Propiedad.

- El Director General del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) o su
Subdirector de Agrologia.- Un delegado de las agremiaciones, el cual sera
elegido de conformidad con los lineamientos que expida el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR).

*El presidente de la junta de la asociacion de corporaciones auténomas
regionales y de desarrollo sostenible (Asocars) o su director ejecutivo.

La secretaria técnica del comité sera ejercida por la Agencia de Desarrollo Rural
a través de su presidente o el vicepresidente de integracion productiva.

12

13

Ajustar los instrumentos de financiamiento para el fomento del riego

El MADR, en coordinacion con Finagro y la ADR, adelantara una revision de los
distintos instrumentos financieros de fomento del sector de ADT, con objeto de
facilitar el acceso a ellos y promover su utilizacién por parte de las asociaciones
de usuarios, productores, empresas agropecuarias y entidades territoriales.

Esta revision se realizara de la manera descrita en el Conpes 3926 y dara lugar
a la definicién de recomendaciones que serdn presentadas ante la Comision
Nacional de Crédito Agropecuario.

Se contemplara igualmente la revision de los instrumentos de aseguramiento a
riesgos asociados a fendmenos de variabilidad y cambio climatico, orientados
a proteger los sistemas productivos, la infraestructura y la maquinaria de los
distritos de riego. También se hara énfasis en la revisién de las garantias en
beneficio de las asociaciones de usuarios por medio del Fondo Agropecuario de
Garantias (FAG).

Diseiiar y poner en marcha un programa de fortalecimiento y acompaiamiento
para asociaciones de usuarios

Comprende un conjunto de actividades dirigidas a las asociaciones de
usuarios con la finalidad de mejorar la productividad y competitividad
agropecuaria. La ADR estara a cargo de este programa y se apoyara para su
estructuracion y ejecucién en instituciones como el MADR, secretarias de
Agricultura, el Sena, gremios y universidades, entre otros. Las acciones se
orientaran al fortalecimiento organizacional, la extensién agropecuaria; la
formacién empresarial para la administracion, operacién y conservacion de los
distritos; promocién de practicas adecuadas de riego; apoyo a la produccion
agropecuaria; investigacion, innovacion y transferencia tecnoldgica; y manejo
eficiente del agua y suelo, entre las principales actividades.
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14

15

16

17

Crear capacidades para mejorar la competitividad y sostenibilidad econémica
de los proyectos agropecuarios asociados a la inversion en riego

Esta linea de accidn, dirigida a las asociaciones de usuarios y los proponentes
de los proyectos, busca asegurar la competitividad y sostenibilidad econémica
de los distritos de riego por medio de la generacion de capacidades. Mediante
formacién en estudios de mercados agropecuarios, comercializacion,
generacion de valor agregado y medidas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, entre otros, se espera el desarrollo de proyectos agropecuarios
exitosos dentro de los distritos de riego.

Elaborar instrumentos de planificacion que garanticen la coherencia entre los
proyectos de riego y el ordenamiento territorial

De acuerdo con lo establecido en el documento Conpes 3926, la UPRA expedira
instrumentos técnicos de planificacién que orienten a las entidades territoriales
en como vincular el proceso de ADT en el componente rural de los POT. Estos
instrumentos téc nicos promoveran el ordenamiento productivo y social de la
propiedad rural para la estructuracién y ejecucion de los proyectos de riego,

el manejo de los distritos de ADT dentro de unidades de planificacion rural en
los POT para la planeacién intermedia del suelo rural, y la gestion de usos que
puedan generar detrimentos al desarrollo agropecuario y la capacidad de prestar
el servicio publico de ADT.

Elaborar estudios y disefos para ampliacion de distritos de riego (1G)

Como uno de los resultados de las actividades de diagnéstico de los distritos
existentes de propiedad del Estado, de su andlisis, focalizacion y priorizacion

se obtendrd un listado de distritos de riego que se consideren factibles de
incrementar su cobertura, incorporando nueva area bajo riego en zonas que se
encuentren colindantes, dentro o cerca del area de influencia del distrito de riego
y de su infraestructura existente. A estos distritos se les realizaran estudios de
prefactibilidad y factibilidad en los que se deberan evaluar todas las alternativas
teniendo en cuenta, entre otras, el mejoramiento de la infraestructura existente,
dirigidas a disminuir pérdidas en obras de regulacidn, conduccion y distribucién,
asi como a optimizar la operacion y administracion del distrito, todas las
anteriores encaminadas a optimizar la gestién del recurso hidrico de manera
que se genere un excedente que permita la ampliacion a nuevas areas. También
se encuentran en esta actividad los distritos que puedan ser susceptibles

de recibir mayor caudal por concesién o que actualmente se encuentren
subutilizando el recurso hidrico asignado.

Ampliar distritos de riego (1G)

Para los distritos de riego sujetos de la actividad previa (16) se realizaran las
obras de infraestructura necesarias para la ampliacién de cobertura, entendida
como la inclusion de nueva drea irrigada de zonas colindantes o cercanas a
distritos de riego existentes, dotandola con sistemas de riego extrapredial

e intrapredial, enfocadas a la mejora de la productividad agropecuaria, en
areas donde previamente no se disponia del servicio de riego, considerando
previamente los aspectos ambientales, especialmente lo referido al caudal
concesionado.
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18

19

20

21

Nuevos proyectos 2G - fase |

Mediante el analisis multicriterio, focalizar en 32.000 hectéareas la construccion
de uno o mas nuevos distritos. Se incorporaran al andlisis proyectos que en

su momento fueron incluidos en la agenda publica y cuentan con algun grado
de informacion (estudios y disefios) (til para la toma de decisiones. Esta
circunstancia, sin embargo, no otorga prioridad alguna respecto de nuevos
proyectos que en lo sucesivo se incorporen al andlisis, como candidatos a
recibir recursos de inversién. Las fases responden Unicamente a la distribucién
temporal del proceso focalizacién-priorizacién-decision de inversién. Se espera
concluir las 32.000 hectareas de esta primera fase en el afio 4 del Plan.

Nuevos proyectos 2G - fase Il

A partir del afio 3, descontada una inversiéon menor en el afio 1, se inician los
estudios de preinversién para incorporar secuencialmente, en ciclos de un

afio de preinversion y dos de inversion, 86.962 hectareas, las cuales se habran
completado en el afio 19 de ejecucién del Plan Nacional de Riego. De manera
similar a la fase |, la focalizacién y priorizacién se realizara mediante el analisis
multicriterio. En este podran ser incluidos proyectos que cuentan con algun
grado de informacion y que en su momento estuvieron incluidos en la agenda
publica o proyectos totalmente nuevos, originados en iniciativas locales o
nacionales y cumplan el procedimiento que pare el efecto recomendara el
Comité Técnico Asesor del Plan Nacional de Riego.

Nuevos proyectos 2G - fase Il

En esta fase se incorporaran 202.031 nuevas hectareas en distritos de riego. Se
inicia con ciclos de dos afos de preinversién y cuatro de inversion. Al igual que
en las fases anteriores, la focalizacién y priorizacion responderd al resultado del
analisis multicriterio.

Todos los nuevos distritos (fases | a Ill) se estructuraran bajo el nuevo
concepto de adecuacion de tierras definido por la UPRA, denominado como la
Segunda Generacion (2G) de riego. Las etapas que debe surtir cada una de las
iniciativas de riego, independientemente de su origen (publico o privado), seran
identificacién, prefactibilidad, factibilidad, disefio y construccién.

La identificacion se realizard de manera multidireccional (territorio - gobierno
central - iniciativas privadas o publicas) con énfasis en iniciativas que surjan
desde los territorios. La ADR dispondra de un equipo especializado para la
identificacién de proyectos.

AOC de nuevas areas irrigadas (desarrolladas en actividades de 17 a 20)

Se realizard la administracion, operacién y conservacion de los distritos

nuevos construidos de propiedad del Estado como etapa transitoria previa a la
transferencia del manejo del riego a las asociaciones de usuarios u organizacion
descentralizadas auténomas.

Como premisa para entrar en este estado, se requiere que el distrito se
encuentre 100 % operativo y en estado de conservacion optimo.
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22

23

24

25

26

27

Soluciones alternativas de riego intrapredial

Esta ampliacion de cobertura con soluciones alternativas de riego incluidas

en el PNRECFC (MADR, 2020) se implementara teniendo en cuenta las
particularidades de la zona, el proyecto productivo y las comunidades. Esta
propuesta tecnoldgica se fundamenta en energias alternativas y fuentes de agua
para riego, diferentes a la construccion de distritos de adecuacion de tierras.
Cada solucion debera contemplar el componente de desarrollo de capacidades
de los productores para el manejo y puesta en marcha del sistema. La
ejecucion de soluciones alternativas de riego sera responsabilidad de la

ADR y buscara que sean presentadas por entidades territoriales, esquemas
asociativos territoriales u organizaciones sociales, comunitarias o productivas.
Se incentivaran para la implementacion de esta accidn practicas alternativas
del uso integral del recurso hidrico como soluciones tecnoldgicas apropiadas
y asequibles para el riego en funcion de la fuente hidrica y de la energia que
abastecen los sistemas de riego.

Elaborar estudios y diseiios para rehabilitacion de distritos de riego (1G)
Con fundamento en el diagndstico de distritos de primera generacion, se
focalizaran y priorizaran los distritos que seran objeto de realizacién de estudios
y disefios con fines de rehabilitacion. El tipo y alcance de los estudios para cada
distrito se definen en las actividades de diagndstico, focalizacién y priorizacion.

Rehabilitar distritos de riego (1G)

Ejecutar las obras de infraestructura y demds actividades necesarias para
“la recuperacién total o parcial de las obras y/o equipos de un distrito de
riego existente, a fin de que cumplan con las funciones para las que fueron
construidas o dotados”.

Elaborar estudios y disefios para modernizacién de distritos de riego (1G)

Con fundamento en el diagndstico de distritos de primera generacién, se
focalizardn y priorizaran los distritos que seran objeto de realizacién de estudios
y disefios con fines de modernizacién. El tipo y el alcance de los estudios

para cada distrito se definen en las actividades de diagndstico, focalizacion y
priorizacién.

Modernizar distritos de riego (1G)

Ejecutar las obras de infraestructura y actuaciones necesarias para “la
introduccion de cambios tecnolégicos en distritos de riego existentes, que
impliquen un mejoramiento significativo de sus condiciones actuales de
administracién y operacion, como serian los casos de la automatizacion de
compuertas, la dotacién de sistemas de telecomunicaciones, la instalacién

de sensores para la medicién de niveles o caudales de agua, etc. Se excluyen
especificamente los medios de transporte terrestre y la maquinaria y equipos de
mantenimiento de los Proyectos”.

Elaborar estudios y diseiios para complementacién de distritos de riego (1G)
Con fundamento en el diagndstico de distritos de primera generacion, se
focalizaran y priorizaran los distritos que seradn objeto de realizacién de estudios
y disefios con fines de complementacion. El tipo y el alcance de los estudios
para cada distrito se definen en las actividades de diagnéstico, focalizacién

y priorizacién. Tanto los estudios como los disefios requeridos se realizaran
dando cumplimiento a los lineamientos, criterios e instrumentos que en materia
de adecuacion de tierras ha formulado la UPRA, asi como el Manual de Normas
Técnicas Basicas para la Realizacién de Proyectos de Adecuacién de Tierras, el
cual sera actualizado
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28

29

30
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Complementar distritos de riego (1G)

Realizacién de las “obras o la dotacién e instalacién de los equipos faltantes

en sectores especificos de distritos de riego existentes, que por no haberse
concluido, o por no haber sido inicialmente concebidos e incorporados como
parte constitutiva del proyecto, no ha sido posible el aprovechamiento pleno o el
uso apropiado de las obras y equipos ya construidos o instalados”.

AOC de los seis (6) distritos de riego administrados por el Estado

Llevar a cabo la administracion, operacién y conservacion de los distritos
propiedad del Estado que actualmente se encuentran administrados por el
organismo ejecutor publico (hoy ADR). Esta accién se entiende como etapa
transitoria previa a la transferencia del manejo del riego a las asociaciones de
usuarios u organizaciones descentralizadas autbnomas.

El periodo transitorio puede tardar de dos a tres afios en funcién de la extension,
grado de tecnificacion, tecnologia de riego aplicada, etc., periodo en el cual

el Estado deberd dirigir acciones para que los DAT operen eficientemente,

de manera que cuando se inicie el proceso de entrega se haya asegurado su
sostenibilidad integral.

Los seis distritos objeto de las actuaciones de esta actividad son La doctrina,
Manati-Candelaria, Repeldn, Santa Lucia, Monteria-Mocari y Valle de Sibundoy,
que cubren 82.331 ha.

Supervisar contratos de AOC (nueve (9) distritos propiedad del Estado
administrados por las Asociaciones de Usuarios)

Realizar la supervision de los contratos de administracion, operacién y
conservacion de los distritos propiedad del Estado cuya administracion ha
sido delegada a las Asociaciones de Usuarios, como etapa transitoria previa
a la transferencia del manejo del riego a las asociaciones u organizaciones
descentralizadas auténomas. Esta supervision consistira en realizar el control
y seguimiento para el cumplimento de las obligaciones establecidas en los
contratos de administracion, ademas de establecer estrategias orientadas

a generar una estructura administrativa robusta y a la resolucion de todos

los aspectos operativos del distrito, con miras a delegar definitivamente la
administracion y sostenimiento del distrito.

Los distritos objeto de esta supervision de contrato de AOC transitoria son
Aracataca, Riofrio y Tucurinca, Maria La Baja, Lebrija, Abrego, Alto Chicamocha,
Ruty Zulia, con 73.827 ha.

Estructuracion de la hoja de ruta para la entrada gradual en funcionamiento de
los proyectos de riego del Proyecto Multipropésito Rio Rancheria, Triangulo del
Tolima y Tesalia Paicol

La hoja de ruta debe establecer el paso a paso que se adelantara en los
proyectos en relacion con el diagnéstico del estado actual, evaluacién de la
posibilidad de ejecucién de obras para habilitar sectores especificos —~donde sea
factible hacerlo—, planteamiento de alternativas y escenarios de financiacién
para la culminacién, analizar los riegos para la terminacién y cronograma.

De acuerdo con el Conpes 3926, la ADR revisara la vigencia de los estudios y
disefos para las fases restantes y determinara, con fundamento en analisis
técnicos, sociales, econémicos y financieros, el alcance de la finalizacion

de estos proyectos y presentara la hoja de ruta al Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural para su aprobacion.
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33
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Finalizar el Proyecto Multipropésito Rio Rancheria (Rancheria-San Juan)

Se adoptaran las directrices establecidas en la hoja de ruta para la entrada
gradual en funcionamiento y culminacion total del proyecto Rio Rancheria. Se
considerara la viabilidad previamente analizada en la linea de accién 31.

Los costos definitivos estimados para concluir las obras aun son inciertos
y dependen de la actualizacion de estudios y disefios que se espera estara
terminada en enero de 2022 de acuerdo con hoja de ruta propuesta por la
Agencia de Desarrollo Rural en mayo de 2020.

AOC Proyecto Multipropésito Rio Rancheria (Rancheria-San Juan)

Realizar la administracidn, operacion y conservacion de las etapas operativas
o funcionales del proyecto en construccién Rio Rancheria, asi como el
seguimiento, control y vigilancia de las obras en ejecucion, actividad entendida
como etapa transitoria previa a la entrada en operacion total o parcial segun
lineamientos de la hoja de ruta establecida en la linea de accién 31 con miras a
realizar la transferencia del manejo del riego a las asociaciones u organizacion
descentralizadas auténomas.

Finalizar el proyecto Triangulo de Tolima

Se adoptaran las directrices establecidas en la hoja de ruta para la entrada
gradual en funcionamiento y culminacion total del proyecto Triangulo del Tolima.
Se considerara la viabilidad previamente analizada en la linea de accién 31.

AOC distrito Triangulo de Tolima

Realizar la administracion, operacién y conservacion de las etapas operativas

o funcionales del distrito de riego en construcciéon Tridngulo del Tolima, asi
como el seguimiento, control y vigilancia de las obras en ejecucion, actividad
entendida como etapa transitoria previa a la entrada en operacién total o parcial
segun lineamientos de la hoja de ruta establecida en la linea de accién 31

con miras a realizar la transferencia del manejo del riego a las asociaciones u
organizacion descentralizadas auténomas.

Finalizar el proyecto Tesalia-Paicol

Se adoptaran las directrices establecidas en la hoja de ruta para la entrada
gradual en funcionamiento y culminacion total o parcial del proyecto Tesalia-
Paicol. Se considerara la viabilidad previamente analizada en la linea de accién
31.

AOC distrito Tesalia-Paicol

Realizar la administracion, operacion y conservacion de las etapas operativas
o funcionales del distrito de riego en construccién Tesalia-Paicol, asi como el
seguimiento, control y vigilancia de las obras en ejecucion, actividad entendida
como etapa transitoria previa a la entrada en operacion total o parcial segun
lineamientos de la hoja de ruta establecida en la linea de accién 31 con miras a
realizar la transferencia del manejo del riego a las asociaciones u organizacion
descentralizadas auténomas.
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5. Plan de inversiones y escenarios de
financiacion

Para alcanzar las metas propuestas en el Plan Nacional de Riego, 2020-2039 se requieren
inversiones por $ 21 billones de 2019. Las necesidades de recursos durante los primeros
afos son crecientes e inician en un nivel bajo, similar al observado en afos recientes. Esto
con objeto de romper de manera relativamente paulatina la tendencia histérica de la inver-
sion en adecuacion de tierras.

Figura 6. Plan Nacional de Riego. Inversion anual ($ millones de 2019)
Distribucion del presupuesto segun estrategias

Estrategia 1

$41.426

0.2% Estrategia 4
$2.228.110

Estrategia 2 10.6 %

$50.364 )

02% —— Estrategia 5
$1.577.643

Estrategia 3 1:5 %

$17.153.903

81.5%

1.684.558
1.675.598

1.800.000

1.605.215
1.605.215
1.604.398

o
=
P~
o
3
=

1.600.000

1.448.985

1.313.698

o~
~
@
P
r.]
=
i

1.400.000

]
o
i
[
~
L
-

1.090.633
1.090.677

1.200.000

-
1=
<
-
I
-
=

o
L4
"
o
m
o

1.000.000

(S millones)

-
)
<
]
-]

800.000

&
s
0
0
w0

600.000

-]
©
i
=
"]
-

400.000

i
& 3
F—~ m
N ]
B =
= =

200.000

66.760

—
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Fuente: elaboracioén propia




Plan Nacional de

RIEGO

2020 -2039

La necesidad anual maxima, del orden de $ 1,6 billones, se alcanza a partir del afio 2024,
en correspondencia con el ritmo de la inversidén en infraestructura, que en dicho momento
alcanzara su maxima intensidad. Durante los ultimos seis afios del periodo de ejecucion del
Plan, las necesidades presupuestales decrecen por cuanto se concentran en actividades
de ampliacion de cobertura mediante inversiones de riego intrapredial, que no requieren los
elevados costos de construccién de distritos organizados como tales.

El Plan permite alcanzar a corto plazo, al final del Plan Nacional de Desarrollo vigente, 5.910
nuevas hectareas en operacion, correspondientes al riego a través de soluciones alternati-
vas fuera de distritos. Se habran iniciado estudios de preinversion para 104.000 ha y obras
en 13.910 ha. A mitad del periodo se concentran las mayores inversiones, lo cual se reflejara
en que alrededor del 47,1% de las metas fisicas del Plan de Riego habran sido concluidas en
el ano 10. Las tablas 8 y 9 detallan el plan anual de inversiones por actividad y estrategia.

Tomando como base el presupuesto requerido en el cuatrienio para implementar el Plan
Nacional de Riego (PNR), estimado en $ 759,6 mil millones de pesos, se evaluaron tres esce-
narios prospectivos, basados en el comportamiento del presupuesto de inversién dispuesto
por el sector Agropecuario y particularmente el subsector de Adecuacion de Tierras. En este
analisis se observa la urgente necesidad de fortalecer el subsector desde el punto de vista
financiero para lograr las metas del Plan.

Metodologia

En este ejercicio se utilizé informacién histérica del presupuesto de inversién del sector
Agropecuario, en particular el asignado a adecuacion de tierras, actualizado a precios de
2019. En el ambito nacional el concepto de inversion utilizado es el de apropiacion vigente?,
mientras que para el territorial se utilizé el rubro correspondiente a presupuesto definitivo®.

El primero disponible en el Seguimiento a los Proyectos de Inversion y el segundo en el Sis-
tema de Informacién del Formulario Unico Territorial.

A nivel nacional, la inversidon en adecuacion de tierras corresponde a la asignacién pre-
supuestal a la ADR para los proyectos de inversion durante el periodo comprendido entre

4  Se toma la apropiacion vigente, dado que este es el presupuesto aprobado para que las entidades ejecuten du-
rante la vigencia programada.

5 Se toma presupuesto definitivo, en tanto corresponde al rubro disponible para ser ejecutado para el desarrollo del
proyecto en cada vigencia.
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PARTE | - PLAN NACIONAL DE RIEGO

2010-2019. Para los cuatro ultimos afios de este periodo, las fuentes de informacién son el
Sistema Integrado de Informacion Financiera (SIIF) y el Seguimiento a los Planes de Inver-
sién (SPI).

En el caso de las estimaciones territoriales, se tomaron dos fuentes de informacioén: la pri-
mera corresponde a la disponible en el Sistema de Informacién del Formulario Unico Terri-
torial (Sisfut), de donde se tomaron los recursos del Sistema General de Participaciones
(SGP) y los ingresos corrientes de libre destinacion. El rubro utilizado para establecer la in-
versién en adecuacion de tierras fue el A.8.3, correspondiente a Proyectos de construccion
y mantenimiento de distritos de riego y adecuacién de tierras. El periodo estudiado para
hacer la estimacion fue de 2012 a 2019.

La segunda fuente es el presupuesto del Sistema General de Regalias correspondiente al
presupuesto aprobado para realizar proyectos de adecuacién de tierras. El periodo utilizado
para hacer la estimacion fue de 2012 a 2015. Debe tenerse en cuenta que de 2016 a 2018
no se presentaron proyectos relacionados con adecuacion de tierras.

Al observar la serie histérica del presupuesto nacional y territorial, tanto del sector Agrope-
cuario como de Adecuacion de Tierras, se destaca una tendencia a la disminucién. En 2015,
a nivel nacional, se presenta la mayor inversion en el sector Agropecuario, con $ 4,3 billones,
mientras que en Adecuacion de Tierras el maximo se presenta en 2010 con $ 368.000 millo-
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nes. A nivel territorial, sin incluir regalias, el afio de menor inversién en el sector Agropecua-
rio es 2019, con $ 598.000 millones, seguido por el afio 2018 con $ 617.000 millones. Por su
parte, el subsector de Adecuacion de Tierras registra las mas bajas inversiones anuales en
2010y 2014, con $ 14.000 millones.

Adicionalmente, a nivel nacional se observo que si bien en los ultimos dos afios ha habido
una leve recuperacion en la participacion de la inversidn en adecuacion de tierras en el total
del sector Agropecuario —de 4,7% en 2018 ascendi6 a 5,4% en 2019-, es notoria la caida en
la importancia relativa del subsector de ADT a mediano y largo plazos. En efecto, mientras
que en 2010 la participacion de la inversion en ADT en el presupuesto de inversion del sec-
tor Agropecuario alcanzé 20,3%, en el periodo 2012-2019 esta participacion oscil6 entre el

2,2yel 6,2%.
Resultado de los escenarios prospectivos

En la tabla 10 se registran las necesidades de inversion contempladas en el PNR para lo que
resta del cuatrienio (2020-2022). Se requiere un presupuesto de $ 759.6 mil millones, en el
cual la mayor inversion ocurriria en el afio 2022 con $ 566.000 millones.

Tabla 10. Costo indicativo del PNR, 2020-2022

Costo indicativo

Aio ($ millones de 2019)
2020 $ 66.760

2021 $126.724
2022 $566.129
Total $759.613

Fuente: PNR, UPRA, Tabla 9, pagina 49, supra.

Teniendo en cuenta los costos estimados (tabla 10), se procedié a revisar el presupuesto
vigente para el afio 2020 a nivel nacional y se estimo lo que podria ser financiado a través
de entidades territoriales tomando el promedio del gasto observado entre 2012 y 2019.
Conocido el bloqueo establecido por Minhacienda en la asignacion presupuestal de 2020
(por $ 20.850 millones) en la fuente presupuesto nacional, el déficit para 2020 es de aproxi-
madamente $ 4.550 millones, requiriéndose fuentes alternativas de financiacion (tabla 11).
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Tabla 11. Presupuesto publico disponible 2020

Presupuesto disponible

Ao ($ millones) Fuente

2020 $42.946 Presupuesto nacional (*)
2020 $19.264 Estimado territorial (**)
Total $62.210

(*) Presupuesto aprobado para la ADR en materia de Adecuacion de Tierras, sin considerar el bloqueo que actualmente
afecta a este concepto ($ 20.850 millones).

(**) Corresponde a la inversion en ADT, con fuente SGP e ingresos propios en municipios y departamentos 2019 mas
el IPC enero 2020, teniendo en cuenta que a la fecha en Sisfut solo estd disponible el gasto de inversion territorial de
enero a marzo 2020.

Escenarios

Se realizaron dos escenarios prospectivos de financiamiento para los afios 2021y 2022y se
realizaron estimaciones del presupuesto que podria estar disponible, al no contar atn con
una apropiacion definida para estos periodos.

Escenario 1. El presupuesto anual de Adecuaciéon de Tierras es al menos igual al presu-
puesto promedio de los ultimos 10 anos

El primer escenario adopta el supuesto de que el presupuesto de adecuacion de tierras au-
menta hasta alcanzar al menos el promedio de los ultimos 10 afios cuando la fuente es el
presupuesto nacional; de los ultimos 8 afos para la fuente de ingresos propios; y en cuanto
aregalias, se asume que es el promedio de inversion observado entre 2012y 2015¢, afios en
que hubo proyectos de adecuacion de tierras ejecutados con esta fuente de financiamiento.
El presupuesto estimado en el escenario 1 se muestra en la tabla 12.

Con las fuentes de financiamiento asi estimadas, se presentaria un superavit de $ 89,5 mil
millones de pesos para 2021 y un déficit de $ 349,8 mil millones de pesos para 2022.

6 Se debe aclarar que, para el caso de regalias, no ha habido inversion en proyectos de adecuacién de tierras desde
2015.
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Tabla 12. Escenario 1. Presupuesto estimado disponible para 2021 y 2022

Presupuesto estimado
($ millones)

Nacional $156.343

SGP, ingresos propios,

cofinanciacién, otros $ 56.065
Regalias $3.901
Total $216.308

Fuente: MADR (2020).

En vista de que en este escenario no se alcanzan a cubrir las necesidades presupuestales
del Plan Nacional de Riego para el afio 2022 y el déficit presupuestal por cubrir es amplio, se
estimo un segundo escenario alternativo de fuentes que permitiria disminuir déficit.

Escenario 2. Aumenta la participacion anual de la inversion del subsector de ADT en la
inversion total del sector Agropecuario de 6,2% a 13,6%

Se trata de una fuerte reasignacion de recursos de inversion en el total de la inversion del
sector Agropecuario, reflejando la importancia creciente del subsector de Adecuacion de
Tierras en la politica agropecuaria nacional. Los recursos de inversion para ADT con fuente
presupuesto nacional ascenderian a $ 632,9 mil millones anuales, que sumados a los recur-
sos propios de origen territorial y de regalias estimados en el Escenario 1, permitirian una
disponibilidad de $ 692,8 mil millones anuales (tabla 13), equivalente a las necesidades del
bienio.

Tabla 13. Escenario 2. Presupuesto estimado disponible para 2021 y 2022

Concepto Presupuesto en millones
Nacional $632.887
SGP, ingresos propios, cofinanciacion, otros $56.065
Regalias $3.901
Total 692.853

Fuente: MADR (2020).
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El escenario 2 llama la atencidn acerca de la necesidad de incrementar la participacion del
presupuesto de ADT en el total de la inversion del sector Agropecuario. Requiere, ademas,
estrategias dirigidas a las entidades territoriales para que cofinancien proyectos en adecua-
cion de tierras elevando la prioridad de esta inversidn en las agendas para el desarrollo del

campo.
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Esta segunda parte del Plan Nacional de Riego 2020-2039 registra los principales aspectos
metodolégicos utilizados para su formulacion. Se estructuran en un modelo de analisis mul-
ticriterio de cuatro grandes componentes o modulos. En conjunto, permiten a los tomado-
res de decision priorizar la inversion en adecuacion de tierras —publica o privada— cuando
los recursos son escasos.

Las metas fisicas y presupuestales estimadas en el Plan Nacional de Riego, dados los re-
cursos limitados, prevén intervenir en 20 afios aproximadamente 745.000 hectareas nue-
vas, que incluyen los denominados nuevos distritos de segunda generacion, soluciones
alternativas de riego intrapredial y actividades de rehabilitacion, ampliacién, complemen-
tacion y modernizacion de distritos existentes, llamados en este documento “de primera
generacion”.

Esta meta global contrasta con los 18,4 millones de hectareas que, dentro de la frontera
agricola nacional y excluidas zonas con restricciones técnicas y legales que restringen su
uso agricola, poseen potencial para ser irrigadas con diferentes métodos y especificaciones
técnicas.

Este contraste entre zonas potencialmente irrigables y posibilidades presupuestales de in-
versioén, acotadas por la escasez de recursos, obliga a definir procedimientos de focaliza-
cién y priorizacion del territorio y de los proyectos de riego que seran incorporados en la
implementacion del Plan Nacional de Riego. El analisis multicriterio aporta criterios obje-
tivos para delimitar territorialmente la cobertura de posibles inversiones futuras, esto es,
focalizar y priorizar el territorio objeto de tales inversiones.

6. Esquema conceptual del modelo de analisis
multicriterio

El modelo de analisis multicriterio es una herramienta de planificacién orientada a apoyar
la toma de decisiones en la implementacién del Plan Nacional de Riego. Permite focalizar y
priorizar proyectos de riego, candidatos a recibir recursos de inversién a partir de informa-
cion relativamente escasa. Como tal, no reemplaza los estudios de preinversion. La figura 7
esquematiza el alcance del modelo.
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El modelo cuantifica criterios objetivos de decision normalizados en una escala de 0 a 100.
Se trata de un set de 37 variables, organizadas en componentes y criterios, que, integradas
en un unico indicador jerarquizado, permite caracterizar el territorio de acuerdo con su ma-
yor o menor potencial para ser intervenido mediante inversiones de riego.

En la seccion siguiente de este documento se mostraran en detalle las variables utilizadas
para caracterizar el territorio y la modalidad utilizada para integrarlas en el indicador aqui
denominado indice de Condiciones de Inversion.

De otro lado, y en paralelo, se incluye en el analisis multicriterio un segundo set de indicado-
res que caracterizan la rentabilidad esperada, tanto econémica y social como privada, de los
proyectos agropecuarios asociados a las potenciales inversiones en riego y de la inversion
publica en infraestructura de riego propiamente dicha.

A partir de Permite focalizar las Y priorizarlas de
criterios objetivos de decisiones de acuerdo con intereses
decision inversién en riego alternativos de politica
E_j
p// s=
frje—
jr.—
B —
B—
Cuando los recursos son En un escenario relativamente Dos o mas proyectos pueden
escasos, es Util establecer optimista, los recursos disponibles registrar iguales condiciones de
criterios objetivos para permiten intervenir 770 mil necesidad, oportunidad y
asignarlos: indice de hectéreas, de un potencial de 18,5 probabilidad de éxito: ;por dénde
condiciones para la inversion millones aptas para riego comenzar?

y rentabilidad esperada
® L ] ®

Cuantificar Focalizar Priorizar

Figura 7. Alcance del modelo de analisis multicriterio

La combinacién en un par ordenado definido como indice de condiciones para la inversion;
rentabilidad esperada del proyecto agropecuario beneficiado con riego, generado mediante
la estandarizacién e integracion de las variables de caracterizacion del territorio, de un lado,
y de rentabilidad de proyectos, por otro, permite establecer un ordenamiento de los poten-
ciales proyectos, desde aquel que se emplaza en un territorio con mejores condiciones de
inversion y corresponde a proyectos de la mas alta rentabilidad esperada, hasta aquellos
localizados en zonas de condiciones menos atractivas para la inversion y baja rentabilidad.
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El ordenamiento de alternativas de inversion facilita al planificador focalizar las decisiones
de inversion: Resulta natural que los escasos recursos se distribuyan entre los proyectos de
riego mejor ubicados y de mayor rentabilidad esperada de la lista ordenada de proyectos.

La seleccién definitiva de los proyectos para ser desarrollados para implementar el Plan
Nacional de Riego debe responder asimismo a los criterios de priorizacién politica que di-
rige toda inversion publica: identificar los proyectos que cumplen con uno u otro criterio de
prioridad politica es el tercer momento del analisis multicriterio, esto es, la administraciéon
de escenarios de decision politica.

En sintesis, el modelo de analisis multicriterio es una base de informacién que ofrece res-
puestas iniciales —antes de los estudios de preinversién— a preguntas claves para los acto-
res interesados en la planificacién de la inversion (figura 8).

Permite responder preguntas como las siguientes:

En el territorio de mayor aptitud para invertir en riego ;cuales
proyectos registran una rentabilidad esperada superior a X%?

¢De aguellos proyectos, cuales estan ubicados en zonas con
poblaciénvulnerable?, ;Cudles en regiones de alta
competitividad?

i— ¢Si se amplia el 4rea sembrada en “Z” cultivo del proyecto “P”,
coémo cambia la rentabilidad esperada del proyecto?

¢Cual es la relacion oferta-demanda hidrica en el territorio donde
se emplazara el proyectoY ?

¢Cual es el ranking recomendado de proyectos (priorizacion)?

¢Cual es el costo estimado de desarrollar esos proyectos?

Figura 8. Preguntas claves que responde el modelo de analisis multicriterio

Operativamente, el modelo de anadlisis multicriterio se estructura en una interfaz de consulta
y de calculo cuya primera version, el aplicativo de consulta, esta disponible en el Sipra desa-
rrollado por la UPRA’, y el de calculo esta en etapa de desarrollo en la Oficina de Tecnologias
de Informacién y Comunicaciones (TIC) de la UPRA.

El modelo y la herramienta de analisis multicriterio consta de cuatro médulos: i) caracteri-
zacion del territorio: ii) médulo de rentabilidad; iii) médulo de administracién de escenarios
de decision politica: y iv) médulo de alertas, como se describe en la figura 8.

7 https://sipra.upra.gov.co. Médulo ‘Herramienta de andlisis multicriterio para proyectos de adecuacién de
Tierras.
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Figura 9. Modulos de la Herramienta de Analisis Multicriterio

1. Caracterizacion del territorio 3. Administracion de escenarios de
Cualifica el potencial del territorio para desarrollar Q decision poiﬂica
inversiones de riego segun sus caracteristicas

= S . . Identifica zonas y proyectos segun diferentes
isicas, hidricas, ambientales y su potencial

AT A intereses de prioridad politica.
competitivo (escala 1:100.000) ‘

2. Rentabilidad esperada 4. Alertas

Advierte sobre particularidades territoriales,

M Calcula la rentabilidad esperada del proyecto e ) . WL T
i i i _ sociales o institucionales, que sin impedir el
agropecuario asociado a la inversién en riego, a

desarrollo de proyectos de riego, exigen esfuerzos

partir de informacion basica y preliminar (TIR, VPN

y relacion beneficio/costo)

publicos especificos (consultas previas,
‘ regularizacién de la propiedad, consideraciones

ambientales, etc.)

Méodulo I. Caracterizacion del territorio segun las condiciones para la inversion. Este mo-
dulo clasifica el territorio, dentro de la frontera agricola, apto para riego segun su potencial
para ser intervenido con inversiones de riego de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, hi-
dricas, ambientales y su potencial competitivo. Genera un indice de condiciones sistémicas
para la inversion en riego (ICl) que ofrece respuestas a la necesidad de mayor focalizacion:
dénde se requiere riego (balance hidrico), dénde es posible regar a menor costo de la in-
fraestructura (segun la zonificacién basada en el componente fisico), donde una inversion
en riego reviste los menores costos ambientales y en cuales zonas del territorio existe una
oferta institucional mas favorable a la inversiéon (competitividad territorial). Incluye, ademas
un conjunto de variables de ordenamiento social de la propiedad cuyo objetivo es determi-
nar condiciones de estabilidad juridica en la tenencia de la tierra como condicién éptima
para la inversién en riego.

Al igual que la informacién obtenida del siguiente médulo (de rentabilidad), se trata de un
primer acercamiento en cuanto a caracterizacion, previo a la implementacién de las etapas
del proceso de adecuacidn de tierras con fines de planeacion estratégica de la politica y su
respectivo plan de inversiones.

Méodulo II. Analisis de rentabilidad. En este mddulo se estima la rentabilidad econdmica 'y
financiera de proyectos de riego. Requiere, a su vez, un ejercicio de modelacion de costos
de la infraestructura de riego y de los ingresos y gastos esperados del proyecto agropecua-
rio asociado al desarrollo de un distrito de riego. De aqui que de este mddulo del anadlisis
multicriterio no solo se determina la rentabilidad econédmica y financiera de una potencial
inversion en la construcciéon de nuevos distritos de riego (o adecuacion, modernizacion,
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complementacion y ampliacién de un distrito existente), sino que también permite una es-
timacién inicial del valor total de las inversiones, informacion fundamental para determinar
las necesidades presupuestales a las que se vera enfrentada la implementacién de una
politica nacional de ampliacion de la cobertura de riego planificado.

Méodulo lll. Administracion de escenarios de decision politica. Mientras que las variables
que caracterizan el territorio con fines de ADT son de una sola interpretacion a efectos de
priorizar proyectos de inversién de ADT sobre el territorio, la administracién de escenarios
de decision, por el contrario, ofrece interpretaciones alternativas que, en ultimas, configura-
ran la decision definitiva de donde invertir en ADT.

Las variables que permiten administrar escenarios de decision son de multiple interpre-
tacion y valoracion. Mientras que aquellas caracterizadoras del territorio tienen una sola
interpretacion y, por lo tanto, ofrecen una sola jerarquizacion, las incorporadas al modulo de
administracion de escenarios permiten alternativas.

Las caracteristicas fisicas (edafoldgicas y topograficas) del territorio, abordadas en el mo-
dulo |, senalan un ordenamiento territorial de acuerdo con su aptitud agropecuaria: mejores
a peores tierras para la agricultura. Similarmente, el balance hidrico permite un ordenamien-
to inequivoco del territorio desde la perspectiva de la ADT: donde hace falta agua, y es
posible traerla y regularla, mediante una infraestructura viable de riego. Asimismo, existen
condiciones objetivas de tipo institucional que ofrecen mejores condiciones para la inver-
sion productiva en agricultura. De este modo, es posible caracterizar y ordenar el territorio
segun su potencial hidrico, fisico, medioambiental e institucional para la ADT.
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Establecidas las mejores tierras para ADT desde esta perspectiva multidimensional, es ne-
cesario continuar focalizando, ahora si, sobre estas mejores tierras. Este es el rol del médu-
lo de administracién de escenarios.

Su objetivo especifico es focalizar en funcién ya no de las caracteristicas del territorio y de
los proyectos susceptibles de serimplementados, sino del balance entre recursos limitados
y objetivos de politica.

Méddulo IV. Alertas para el planificador. No todo el territorio nacional es susceptible de ser
intervenido por actividades de transformacién econémica. Esta circunstancia fue tratada
como una exclusién en el médulo de caracterizacion del territorio al incorporar el mapa de
la frontera agricola nacional. No obstante, existen zonas donde no existen impedimentos
legales para ser desarrolladas con fines productivos, poseen condiciones especiales que
obligan esfuerzos institucionales especificos para ser desarrolladas. Este moédulo alerta al
planificador sobre la presencia de estas particularidades territoriales con objeto de evitar
que su inobservancia ponga en riesgo la inversién publica.

Mientras que los modulos de rentabilidad y de caracterizacion del territorio ofrecen un orde-
namiento Unico, de mayor a menor aptitud para la inversion en ADT del territorio y de mayor
a menor rentabilidad econdémica y financiera esperadas, el médulo de administracion de
escenarios de decisidon permite ordenar los proyectos segun diferentes criterios de elegi-
bilidad, arrojando diferentes ordenamientos de acuerdo con distintos intereses de politica.

En el modelo de analisis multicriterio, la caracterizacion del territorio con fines de ADT y la
estimacion de la rentabilidad de proyectos especificos de ADT, localizados en el territorio,
ofrece una jerarquizacion objetiva, la cual consiste en el ordenamiento en términos de la
mejor alternativa de inversién, excluyendo de este ordenamiento zonas que, por distintos
motivos discrecionales, legales y, en general, normativos, han sido consideradas no aptas
para intervenciones econdémicas. Los principales motivos para esta exclusion son razones
asociadas a la sostenibilidad medioambiental.

Luego de esta primera jerarquizacion objetiva, basada en la caracterizacién del territorio y
la rentabilidad esperada de los proyectos de inversion, el tomador de decisiones se enfrenta
entonces a un segundo nivel de decision, cual es el de determinar entre los “mejores pro-
yectos y territorios”, donde se priorizara la inversion. En este segundo nivel, el proceso de
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decision ya no esta mediado por circunstancias totalmente objetivas. Aqui las alternativas
de inversion son multiples y la decision definitiva depende del juego de intereses estableci-
dos en la politica agropecuaria.

El disefio del modelo de analisis multicriterio permite, en este segundo nivel de decision, ad-
ministrar distintos escenarios, siempre sobre aquellos territorios y proyectos jerarquizados
en el primer nivel donde el territorio fue caracterizado y los eventuales proyectos tipificados
de acuerdo con su rentabilidad esperada.

El motivo para adoptar una herramienta que secuencialmente avance desde la caracteri-
zacion del territorio con fines de ADT a la tipificacién de proyectos segun su rentabilidad
esperada y de alli a la focalizacion y priorizacion basadas en consideraciones de politica
publica es instrumental y se justifica porque las zonas que cumplan simultaneamente am-
bas condiciones (mejores territorios y mejores proyectos) corresponden a un total espacial
muy superior a la frontera de posibilidades ofrecida por la disponibilidad de recursos de
inversion, sean estos publicos o privados.

En efecto, un primer ejercicio de caracterizacion del territorio con fines de ADT arrojo
6.483.443 hectareas donde se presentan las mejores condiciones para implementar pro-
yectos de ADT?. De aqui que sean necesarios criterios adicionales de seleccion del territorio
y de proyectos especificos para focalizar los recursos que de suyo son limitados. Esta foca-
lizacion final es el objetivo de los médulos de administracién de escenarios de decisiony el
de alertas, incorporados al proceso de analisis multicriterio.

El modelo de cuatro modulos de la figura 9 es una representacion simplificada de los com-
ponentes involucrados en el analisis multicriterio. El esquema de la figura 10 muestra en
un nivel de mayor detalle los mismos cuatro modulos, destacando sus subcomponentes
internos, sus relaciones, cudles se tratan de variables cartograficas (caracterizacion del te-
rritorio, administraciéon de escenarios de decisién y alertas) y cudles son el resultado de
célculos a partir de variables que pueden o no ser cartograficas (calculo de rentabilidad,
ingresos y costos del proyecto agropecuario y costos de la infraestructura) y, por ultimo, la
secuencialidad seguida por el esquema de analisis que transita desde la caracterizacion del
territorio segun sus condiciones para la inversion en riego, la caracterizacion de los poten-
ciales proyectos de riego segun la estimacion de su rentabilidad esperada, su focalizacién
y posterior priorizacién de acuerdo con los objetivos de politica.

8  Calculos de los autores, junio de 2018. Archivo de trabajo “Pnadt_indice_Integrado_alto_medio_bajo 20181106.
xlsx”.
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En las dos secciones siguientes del presente documento se profundizara en la construccion
de los mddulos Iy 1I, caracterizacidn del territorio y modulo de rentabilidad, respectivamen-
te. Por ultimo, en la seccion tercera de esta segunda parte se abordara el subcomponente
de costos, el cual es relevante por su complejidad y porque tiene dos usos distintos.

Figura 10. Esquema detallado del modelo de analisis multicriterio
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En primer término, es necesario para estimar la rentabilidad del proyecto agropecuario dado
que una de las variables que la determinan es la recuperacion de la inversién, la cual, a su
vez, es una funcion del valor total de la inversion en infraestructura. De otro lado, la estima-
cion del costo de la infraestructura de riego resulta fundamental para determinar el costo
fiscal del Plan Nacional de Riego y la planificacién de su financiamiento.
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7. Modulo de caracterizacion del territorio segun
condiciones para la inversion en riego

Caracterizacion del territorio

Cualifica el potencial del territorio para desarrollar
inversiones de riego segun sus caracteristicas
fisicas, hidricas, ambientales y su potencial
competitivo (escala 1:100.000)

En la base de la asignacioén de recursos de inversion para riego esta la necesidad de esta-
blecer las condiciones espaciales que determinan desde la necesidad de agua para riego,
la disponibilidad de esta, las caracteristicas fisicas del territorio que definen si la infraes-
tructura de riego es necesaria y viable y, por ultimo, si las caracteristicas institucionales
del territorio son amigables con la inversidn a corto plazo en el sentido de si se presentan
condiciones que ofrecen las mejores oportunidades al éxito de la inversion. Esta determi-
nacion es el objetivo del modulo de caracterizacion del territorio segun condiciones para la
inversion en riego.

Es de suma importancia comprender que esta caracterizacion es objetiva e inequivoca.
Como tal, ofrece un ordenamiento del territorio que no permite jerarquizaciones alternativas
en funcién, por ejemplo, de los distintos intereses de la decision politica.

El médulo de caracterizacion del territorio segun condiciones para la inversion en riego
ofrece una clasificacion jerarquica del territorio de acuerdo con las condiciones 6ptimas en
términos de la necesidad de infraestructura de riego, la disponibilidad de agua, las carac-
teristicas fisicas (edafoldgicas y topogréficas) que determinan la aptitud del territorio para
actividades agricolas y las mejores condiciones institucionales para la inversién. Incluye
también una caracterizacion medioambiental, dirigida a determinar en qué zonas del territo-
rio es posible implementar proyectos de ADT con el minimo impacto sobre los ecosistemas
aun cuando estos no estén restringidos por normas que limitan su intervencion.

En esta seccion se detalla la construccion del médulo de caracterizacion del territorio. Su
resultado final es un mapa donde se establece la aptitud del territorio para realizar inversio-
nes de Adecuacion de Tierras®.

9 El mapa final, resultado de la integracién de cuatro componentes y 30 variables descritos en lo sucesivo, corres-
ponde al de la figura 18. Mapa indice de condiciones para la inversion en riego, p. 92, infra.
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La aptitud esta determinada por condiciones hidricas, fisicas, ambientales y de competiti-
vidad territorial (figura 11). Individualmente, las variables utilizadas para caracterizar cada
uno de los componentes son normalizadas de 0 a 100, reflejando desde la menor aptitud (0)
hasta la mejor aptitud (100) para implementar inversiones en Adecuacion de Tierras. Luego
son integradas por componentes para obtener un unico ordenamiento del territorio, segun
su aptitud para ADT. Por ultimo, se ajusta por las exclusiones o restricciones para descartar
porciones del territorio donde existen impedimentos legales o técnicos para realizar inter-
venciones econdémicas de actividad agropecuaria.

Figura 11. Esquema conceptual del médulo de caracterizacion del territorio
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A continuacion se detalla cada uno de los componentes del médulo de caracterizacion del
territorio.

El componente hidrico caracteriza el territorio segun la necesidad hidrica de riego agricola
por déficit y falta de regulacion; ademas, por la disponibilidad y calidad del agua superficial
y la disponibilidad del agua subterranea que cubriria esa necesidad.

Se considera que una zona tiene interés y potencial hidrico de riego si presenta una con-
dicion de déficit hidrico (menor precipitacién que evapotranspiracion, es decir, cuando se
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demanda un recurso hidrico adicional a la lluvia, que deberia ser aplicado a través del riego)
durante al menos cinco décadas consecutivas del afio (13,7% del afo en déficit) y adicio-
nalmente cuente con disponibilidad de agua superficial o subterranea de buena calidad no
comprometida con otros usos antropicos o naturales.

No se consideran zonas de interés para implementar infraestructura para riego aquellas
gue no presenten periodos consecutivos de déficit hidrico ni zonas donde actualmente la
demanda del recurso hidrico supere o sea igual a la oferta.

La caracterizacion hidrica del territorio se realiza con fundamento en cinco variables, orga-
nizadas en cuatro criterios, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14. Componente hidrico

Criterios Variables Ponderacion

« Numero de décadas con déficit extremo periodo 1981-2010

(Visor Geogréfico Ideam) 40%

Demanda de riego

Oferta hidrica

superficial « ndice del Uso del Agua (IUA) 30%
perhicialy » Mapa de sistemas acuiferos de Colombia Ideam-ENA 2014 10 %

subterrédnea

Regulac!on hidrica « Indice de Regulacién Hidrica (IRH) Ideam-ENA 2014 10 %

superficial

Calidad del agua « Indice de Alteracién Potencial a la Calidad de Agua (lacal) - 10 %

superficial Para Condiciones hidrolégicas del afio medio. Ideam-ENA 2014 ?

Demanda de riego

Este criterio utiliza como base una variable, que corresponde al nimero de décadas con
déficit extremo, sobre el area del territorio continental e insular de Colombia definidos con
fundamento en un registro histérico que comprende el periodo de 1981 a 2010 realizado
por el Ideam.

Los datos empleados para la generacion del objeto geografico fueron tomados de las es-
taciones meteorolégicas del Ideam, con los cuales se calculé el indice de aridez; cuando
este toma un valor mayor a 0,6, se le denomina condicidén extremadamente seca o déficit
extremo. El numero de décadas con déficit extremo esta clasificado en siete rangos signifi-
cativos, que oscilan desde 0 décadas hasta valores superiores a 30 décadas.

El indice de aridez (IA) en el que se fundamenta esta variable es la relacion entre la precipitacién y la
evapotranspiracion potencial para un periodo determinado, que para el presente estudio fue decadal.
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Oferta hidrica superficial y subterranea

El criterio de oferta hidrica tiene dos grandes componentes, el superficial y el subterraneo,
cada uno de los cuales esta representado por una variable.

La oferta hidrica superficial se basa en la variable denominada indice del uso de agua (IUA),
que corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores en un periodo
determinado (en este caso anual) y unidad espacial de andlisis (en este caso subzona hi-
drografica) en relacion con la oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades

temporales y espaciales (Ideam, 2010).

Este indice representa la presién ejercida actualmente por los diferentes usos sectoriales
sobre el recurso hidrico para una condicién hidrolégica media. Para un menor IUA, habra
una mayor oferta hidrica superficial disponible para riego en esa subzona hidrografica. Para
los casos en que el indicador es mayor de 100, la disponibilidad es nula.

La oferta hidrica subterranea se representa por los sistemas acuiferos de Colombia, los
cuales corresponden a un dominio espacial limitado en superficie y en profundidad, en el
que existen uno o varios acuiferos con porosidad primaria o secundaria, relacionados o no
entre si, pero que constituyen una unidad practica para la investigacion o explotacion (ITGE,
1971, 1987; WMO, 2012 en Ideam, 2014), de los cuales se han identificado a la fecha 61
sistemas acuiferos de caracter local y regional y 5 transfronterizos (Ideam, 2014). De estos,
44 sistemas acuiferos correspondientes al 73 % de los de caracter local y regional identifica-
dos, no cuentan con un nivel adecuado de conocimiento hidrogeolégico, motivo por el cual
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se interpreta esta variable como una extensién espacial (area) con posibilidades de oferta
hidrica subterrdanea, con incertidumbre sobre sus cualidades.

Regulacién hidrica superficial

Este componente es una representacion espacial por subzonas hidrograficas que reflejan
las condiciones de mayor y menor capacidad de retener y regular el agua. La regulacién hi-
drica superficial se basa en la variable denominada indice de regulacién hidrica (IRH).

La obtencidén de este indicador se basé fundamentalmente en la curva de duracién de cau-

dales medios diarios para las estaciones seleccionadas.

Su estimacion resulta de la relacién entre el volumen representado por el area que se en-
cuentra por debajo de la linea del caudal medio y el correspondiente al area total bajo la
curva de duracién de caudales diarios.

Las zonas con menor capacidad de retencion y regulacion seran aquellas que estan mas
expuestas a los efectos negativos del déficit hidrico sobre la agricultura, por lo cual se con-
sideran las zonas con mayor necesidad de intervencion con procesos de adecuacion de
tierras.

Calidad del agua superficial

La calidad de agua se representa por medio del indice de alteracién potencial de la calidad
de agua (lacal) para condiciones hidrolégicas de afio medio con unidad de andlisis por su-
bzonas hidrograficas. Este indice nos representa espacialmente la presion que ejercen los
diferentes subsectores para alterar perjudicialmente la calidad actual del agua.

Cuanto mayor sea el lacal, menor sera el potencial de riego de esa region, entendiendo que
la ADT no puede incidir coercitivamente en los demas sectores de consumo. Cuanto menor
sea el lacal, mayores son las probabilidades de poder tener un abastecimiento de agua de
buena calidad.
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Integracion de variables y criterios

Las variables se integraron por medio de sumas ponderadas de acuerdo con la siguiente
reclasificacion y ponderacion:

Tabla 15. Reclasificacion de variables del componente hidrico

Pesos . Limites del rangos | Categoria/ | Reclasificacion de
By Variable ..
Criterio del . . de clase significado | rangos de clase o
" (capa original) o - ;
criterio (originales) (originales) categorias
0 5 25
5 10 50
Numero de décadas 10 15 75
Demanda con déficit extremo
de riego 04 periodo 1981-2010 (Visor 15 20 100
Geografico Ideam) 20 25 100
25 30 100
>30 100
>100 Critico Excluir
50,01 100 Muv alto Excluir
Oferta indice del uso del agua 20,01 50 Alto 50
hidrica 03 | (1UA) Ideam-ENA 2014
superficial 10,01 20 Moderado 75
1 20 Baio 100
<=1 Muy bajo 100
0 250 Superficial 100
Oferta Mapa de sistemas 250 500 Medio 75
hidrica 0,1 acuiferos de Colombia
subterranea Ideam-ENA 2014 >500 Profundo 50
Sin dato 25
<05 Muy baja 100
Regulacién indice de regulacién 0.5 0,65 Baja 90
hidrica 0,1 hidrica (IRH) Ideam-ENA 0,65 0,75 Moderada 80
superficial 2014
P 0,75 0.85 Alta 50
>085 Muy alta 50
indice de alteracion Muv alto 25
potencial a la calidad Alto 25
Calidad de 01 de agua (lacal) - Para . 50
agua ' condiciones hidrolégicas Medio alto
del afio medio. Ideam- Moderado 75
ENA 2014 Baio 100

Las ponderaciones de cada uno de los criterios se realizaron por criterio de experto, asi
como la reclasificacién de los rangos originales de las variables. El peso del componente
se asigno por la metodologia proceso analitico jerarquico (AHP - analytic hierarchy process).
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Figura 12. Mapa componente hidrico
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El indice resultante para el componente hidrico es un valor continuo entre 0 y 100; sin em-
bargo, se dividié en tres categorias (alto, medio y bajo) para facilitar la visualizacién de los
resultados (figura 12).

El resultado de esta integracion es el mapa de caracterizacion hidrica del territorio. Como
se seflald al comienzo de esta seccidn, este componente caracteriza el territorio segun la
necesidad hidrica de riego agricola por déficit y falta de regulacion; ademas, por la disponi-
bilidad y la calidad del agua superficial y la disponibilidad del agua subterranea que cubriria
esa necesidad.

El componente fisico tiene por objetivo delimitar las zonas del territorio que se pueden irri-
gar de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, teniendo en cuenta la posibilidad de em-
plear diferentes tipos de riego. Se basa en el mapa de zonificacion de tierras con fines de
irrigaciéon (UPRA, 2017), el cual determiné que el potencial irrigable en Colombia cubre 18,4
millones de hectareas.

Las areas del pais incluidas en este componente restringen la adecuacion de tierras a zonas
donde es posible realizar algun tipo de riego de acuerdo con la edafologia y topografia de
los suelos.

De otra parte, discrimina zonas de mayor a menor aptitud; las primeras permiten la aplica-
cion de cualquier tipo de riego y las Gltimas Unicamente permiten el riego a presion (asper-
sién, microaspersion y goteo). El componente fisico se determina a partir de once variables
agrupadas en criterios edafoldgicos y topograficos.

Criterios edafoldgicos

Se realizé un analisis de las caracteristicas o cualidades fisicas y quimicas que afectan la
idoneidad del recurso suelo para la implementacion eficiente y sostenible de agricultura
bajo riego.

Las variables que conforman este criterio en la determinacion de la irrigacién en el territorio
se han subdividido en permanentes y modificables en funcion del tiempo.



PARTE Il - MODELO DE ANALISIS MULTICRITERIO

Las variables permanentes son aquellas que han sido determinadas por los materiales pa-
rentales y por algunos factores de formacion que no se pueden cambiar en el corto plazo de
la formacion de suelos. Adicionalmente, se distinguen porque en general no son alterables
con la practica del riego; estas variables son textura, estructura del suelo, profundidad de
horizonte superficial y paisaje.

Las variables modificables son aquellas que pueden ser alteradas a través de acciones
llevadas a cabo en forma regular sobre el suelo, que pueden ser ocasionadas por la ade-
cuacion de tierras antes de la aplicacién del riego. Por otra parte, dichas variables también
pueden ser modificadas por medio de las practicas del manejo del agua del riego; estas
variables son fertilidad del suelo, salinidad del suelo, acidez (pH) y grado de erosién actual.

Criterios topograficos

Se definieron como el conjunto de caracteristicas métricas que presentan la superficie y
el relieve de un terreno; se contemplan variables de caracter altimétrico y planimétrico, las
cuales tienen una alta relacion para la seleccidn, disefio y construccion de sistemas
de riego.

Los criterios topograficos se han conformado por tres variables que ejercen influencia so-
bre la agricultura bajo riego y que guardan relacién directa o indirecta con las caracteristicas
de la forma y el relieve de una zona. Por esta razon, se han tenido en cuenta las caracteris-
ticas altimétricas del relieve como la irregularidad, las pendientes naturales predominantes,
tamano de predios y la longitud de recorrido para riego superficial. Los factores topogra-
ficos asi considerados son de gran ayuda en la tipificacion de areas para adecuacion de
tierras con fines de riego, puesto que permiten tener una idea general sobre las eficiencias
potenciales de aplicacién del agua, las necesidades de drenaje, los tamafios de los predios
de riego y, en consecuencia, son una herramienta fundamental en la seleccién adecuada de
los métodos de riego.

Integracion de variables y criterios

La integracion del componente fisico se desarrollé de manera independiente para los crite-
rios edafolégico y topografico.

La evaluacion del criterio edafoldgico se llevo a cabo mediante la multiplicacion de los
valores de los indices de calificacién de cada una de las variables que lo componen.
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Los indices de calificaciéon toman un valor entre cero (0) y uno (1), donde cero (0) representa
la menor potencialidad y uno (1) la mayor potencialidad para desarrollar proyectos de riego
y adicionalmente guardan una relacion estrecha con los métodos de riego potencialmente
desarrollables.

Los valores cercanos a cero (0) se asocian a sistemas de riego presurizados, con aplicacion
de agua localizada, bajo impacto erosivo sobre el suelo, que en términos generales se tradu-
cen en tierras con mayores y mas costosas exigencias técnicas para la aplicacion del riego
y demanda métodos especificos de aplicacion.

Las areas con indices de calificacién cercanos a uno (1) son tierras con las menores restric-
ciones para el desarrollo de proyectos de riego y permiten cualquier método de aplicacién
de agua con fines de riego agropecuario. Los valores de los indices fueron asignados y
consensuados por especialistas en irrigacion, generando una base de conocimiento cuyo
motor de injerencia es el modelo espacial.

Estos indices de calificacion de rangos de clases se multiplican con las demas variables del
mismo criterio y finalmente por el indice de calificacion del criterio de la siguiente manera:

E = ICE * (ICV1 *ICV2 * ICVi *..* ICVn)

Donde:

E: Calificacion del criterio edafoldgico

ICE: indice de calificacién del criterio edafologico

Vi: indice de calificacién del atributo de cada variable asociada al criterio
edafoldgico.
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De manera equivalente, la evaluacién del criterio topografico se llevé a cabo mediante la
multiplicacion de los valores de los indices de calificacion de cada una de las variables que
lo componen. Los indices de calificaciéon toman un valor entre cero (0) y uno (1), donde cero
representa la menor potencialidad y uno (1) la mayor potencialidad para desarrollar pro-
yectos de riego y adicionalmente guardan una relacion estrecha con los métodos de riego
potencialmente desarrollables.

Estos indices de calificacion de rangos de clases se multiplican con las demas variables del
mismo criterio y finalmente por el indice de calificacion del criterio de la siguiente manera:

E =ICE * (ICV1 *ICV2 * ICVi *..* ICVn)

Donde:

E: Calificacion del criterio topografico

ICE: indice de calificacién del criterio topogréafico

Vi: indice de calificacién del atributo de cada variable asociada al criterio
topografico.

Una vez obtenidas las calificaciones especializadas de los criterios edafolégicos y topogra-
ficos, se integraron por el método multiplicativo ponderado para obtener por cada entidad
espacial un atributo numérico, el cual se agrup6 en rangos de datos por medio del método
de clasificacion de intervalos geométricos, del programa ArcGIS.

Con fundamento en lo anteriormente descrito, como resultado de la clasificacion de los da-
tos, se agruparon los resultados en rangos de aptitud de la siguiente manera:

Tipo 1: irrigables, para la mayoria de métodos de irrigacién. Suelos profundos, aptos para
nivelacion de tierras, con pendientes entre 0y 0,5 %, de textura media, con excelente drenaje
interno y adecuada capacidad de retencion de humedad. Los suelos no estan afectados
por salinidad ni por presencia de sodio. No se recomiendan aquellos cultivos que requieran
inundacion continua, dado el peligro de excesivas pérdidas de agua por percolacion pro-
funda y de bajas eficiencias de aplicacion. Se pueden emplear todos los métodos de riego
por superficie, con excepcion de aquellos que requieran inundaciéon permanente, como las
melgas en curvas de nivel para arroz y las melgas reticulares o pozas para arroz. No hay
restriccion alguna para el empleo de los métodos de riego a presidn: aspersion en cualquier
modalidad, microaspersion y goteo.
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Tipo 2: irrigables, con especificaciones particulares para riegos por superficie. Suelos de
texturas gruesas a finas, profundos o no, aptos relativamente para nivelacién de tierras, con
pendientes entre planas a ligeramente planas. Pueden estar o no afectados por salinidad
o por presencia de sodio. Por su naturaleza, son tierras que permitirian el riego por superfi-
cie a melgas en curvas de nivel y melgas reticulares o pozas ya que la aplicacién de otros
meétodos de riego puede generar pérdidas excesivas de agua por escorrentia superficial.
No obstante, en esta clase de tierras se pueden establecer sin ninguna limitacién todos los
métodos de riego a presidn: aspersion, microaspersion y goteo.

Tipo 3:irrigables, con especificaciones de riego especializadas. La topografia en esta clase
de tierras es ligeramente plana, pero la textura de los suelos es liviana, los suelos no presen-
tan afectacion de sales ni de sodio, pero por su condicién textural exhiben peligro de erosion
hidrica. La aplicacién de riegos frecuentes limita el empleo de métodos de riego por super-
ficie; ademas, la aplicacion de estos métodos de riego en suelos livianos conlleva pérdidas
considerables de agua por percolacién profunda. Al utilizar métodos de riego por superficie,
el tamano de los predios puede ofrecer limitaciones por cuanto, en términos generales, en
este tipo de suelos la longitud del recorrido en el sentido del riego necesariamente tiene que
ser corta. Por su parte, los métodos de riego a presion (aspersion, microaspersion y goteo)
no tienen ninguna limitante en esta clase de tierras.

Tipo 4: irrigable, con altas especificaciones y limitaciones. La pendiente de las tierras en
esta tipologia empieza a limitar los sistemas de riego por superficie. Sus suelos pueden
estar entre textura y profundidad variadas, asi como también su capacidad de retencién
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de humedad. Presentan peligro de erosion hidrica entre moderado y severo. Exhiben buen
drenaje y no presentan problemas de salinidad ni de sodio. Para lograr eficiencias de riego
aceptables, se deben tomar precauciones especiales en el manejo del agua. En terrenos
con pendientes planas, la aplicacion de algunos métodos de riego por superficie, como
pozas, exige que los suelos sean profundos y que la nivelacién de tierras se lleve a cabo en
terrazas para garantizar sostenibilidad en el tiempo y el espacio y, para estas pendientes
relativamente suaves, cuando las tierras no sean niveladas, se pueden emplear métodos
de riego por superficie adecuados, como surcos en contorno para cultivos en hileras o ace-
quias en contorno para cultivos densos, siempre y cuando los disefios sean adecuados y
se adelanten practicas apropiadas de conservacion de suelos. Por otra parte, para terrenos
con tierras ligeramente onduladas, el riego por superficie es practicamente imposible; se
puede, sin embargo, emplear el método de riego por corrugaciones solamente si su disefio
es adecuado y si son orientadas por las curvas de nivel del terreno. En las tierras de este
tipo, el empleo de métodos de riego a presion (aspersion, microaspersion y goteo) no tiene
limitaciones.

Tipo 5: irrigable, para sistemas de riego de elevada eficiencia y presurizados. Las pen-
dientes en esta clase se caracterizan porque pueden llegar hasta terrenos fuertemente in-
clinados, con suelos poco profundos y de textura variada. Por su condicion natural, sus
suelos son bien drenados y no ofrecen peligro de salinidad ni de sodio. En esta clase, las
limitaciones de agua son severas y exige la aplicacién de métodos de riego de elevada efi-
ciencia. Exhiben un peligro severo de erosion hidrica y, por esta razén, los métodos de riego
por superficie no son aplicables en esta clase de tierras. Dependiendo del tipo de cultivo
que se establezca, se puede emplear riego por aspersion, por microaspersion o por goteo.
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Puesto que las pendientes de estos terrenos son considerables, ciertos tipos de riego por
aspersion, como los cafones viajeros o el pivote central, tienen un uso muy restringido; su
empleo se recomienda en pendientes simples e inferiores al 20 %. Cuando las pendientes
son complejas y estan entre 20 y 35 %, se prefiere el empleo de aspersion convencional. No
obstante, para cultivos perennes, como frutales, el riego por goteo puede ser empleado en
terrenos con pendientes hasta de 45 %.

Tipo 6: sin clasificacion. De acuerdo con el alcance de la escala de estudio, esta tipologia
requiere un mayor nivel de detalle de la informacion, pues puede encontrarse con altas
limitaciones edafoldgicas o topograficas, lo que precisa conocer a una escala mayor la in-

formacién para recomendar un sistema de riego en particular.

Tabla 16. Categorias de aptitud del componente fisico y area

Categoria Area (ha) % pais
Tipo 1 860.299 0,8
Tipo 2 5.912.774 52
Tipo 3 10.961.764 9,6
Tipo 4 7.580.832 6,6
Tipo 5 2.575.503 2,3
Tipo 6 15.808.349 13,9

Fuente: UPRA, 2017.

El pais cuenta con 24,5 % de tierras con fines de irrigacion, equivalente a 27.891.173 ha,
donde la tipologia 3 predomina, con el 9,6 % del territorio continental, correspondiente a las
zonas irrigables con especificaciones de riego especializadas (UPRA, 2017).
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Figura 13. Mapa componente fisico
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Este componente busca determinar las areas de aptitud para el desarrollo de la adecuacion
de tierras reconociendo que debe existir un equilibrio entre el sector productivo y el ambien-
tal. Considera la biodiversidad y los servicios ecosistémicos vinculados estrechamente con
los sistemas sociales, donde el hombre, la sociedad y su cultura son componentes centrales
de los ecosistemas, que modelan y se adaptan a los cambios en la naturaleza y que deben
garantizar el uso sostenible de los recursos y el mantenimiento de la integridad ecoldgica
como paradigma de conservacion para el bienestar humano. Por lo tanto, de acuerdo con
las caracteristicas del territorio, se priorizan las areas en las cuales la implementacién de un
distrito de ADT generara un menor impacto ambiental.

Por consiguiente, tanto los sistemas de irrigacion como los distritos de ADT hacen parte de
—y constituyen en si mismos— sistemas socioecoldgicos que deben ser planificados bajo
un enfoque de gestién integrada de tierras, biodiversidad y servicios ecosistémicos, donde
la gestion integral del agua debe ser fundamental. La caracterizacion ambiental del territo-
rio se determina mediante cinco variables agrupadas en criterios de cambio de la cobertura,
integridad ecolégica y amenaza por incendios de la cobertura vegetal.

Cambio de la cobertura

La cobertura de la tierra puede definirse como el recubrimiento biofisico que se observa
sobre la superficie de la tierra (Di Gregorio, 2005); describe la vegetacion y los elementos
antropicos existentes sobre la tierra.

La cobertura de la tierra y los cambios que ocurren dentro de ella son fundamentales para
un gran nuimero de procesos fisicos del cambio global. Cualquier tipo de cambio de cober-
tura que ocurra por diversas actividades humanas incide en cambios en la productividad
primaria, la diversidad bidtica, la sedimentacion, los flujos de materia y energia en los eco-
sistemas, incluyendo las emisiones de gases de efecto invernadero y el ciclo hidrolégico
(Lambin & Geist, 2006).

Este criterio determina la favorabilidad o no del cambio de la cobertura en el marco de la
sostenibilidad del territorio bajo los principios que se mencionan a continuacion:

+ Grado de antropizacion y transformacion de las coberturas.

* Importancia ecoldgica y ambiental de cada tipo de cobertura de acuerdo con sus
diferentes caracteristicas.

* Importancia de la cobertura frente a la produccién alimentaria.
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A través de este criterio es posible identificar areas con vegetacion natural sujetas a exclu-
siones y areas transformadas, donde es favorable establecer la adecuacion de tierras, bajo
una vision integral del territorio. Asimismo, permite calificar la cobertura de acuerdo con su
contexto ecoldgico y productivo, identificando las zonas de menor impacto socioecosisté-
mico como producto del cambio para el establecimiento de los cultivos.

El criterio se construyd a partir de la reclasificacion de la Leyenda nacional de coberturas
de la tierra: metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia, la cual proporciona
las caracteristicas tematicas que el pais requiere para el conocimiento de sus recursos
naturales, la evaluacion de las formas de ocupacion y apropiacion del espacio geografico,
asi como para la actualizacién permanente de la informacién, con lo cual se facilitan los
procesos de seguimiento de los cambios y la evaluacion de la dinamica de las coberturas
terrestres (Ideam, 2010).

Integridad ecoldgica

La integridad ecoldgica es un estimador de la calidad ambiental, dtil en la planificacién y
toma de decisiones para la conservacion, se refiere a la habilidad de un ecosistema para
soportar y mantener una comunidad, balanceada y adaptada de organismos con una com-
posicion de especies, diversidad y organizacion funcional comparable con aquella de los
habitats naturales en una regién. La integridad ecoldgica constituye una medida del funcio-
namiento permanente saludable o apropiado de los ecosistemas en un territorio, asi como
de la provisién continuada de recursos naturales y servicios ecosistémicos (autogenerados
y autosostenibles), por lo que vincula el bienestar humano actual y futuro con el cuidado y
proteccién de la Tierra y sus ecosistemas como hdabitat de las especies (Ciontescu, 2012).

La integridad ecoldgica (IE) se evalla a través de las siguientes variables estructurales de
paisaje:

« Conectividad estructural de las coberturas naturales (CECN).
« indice de naturalidad por subzonas hidrograficas (Inat).
- Areas de concentracion de especies sensibles en el territorio (ACES).

La integridad ecoldgica incorpora dinamicas tendientes a:

* Proteger y restaurar la integridad de los sistemas ecoldgicos, con especial preocupa-
cion por la diversidad bioldgica y los procesos naturales que sustentan la vida.
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« Evitar dafiar con el mejor método de proteccién ambiental disponible y cuando el
conocimiento sea limitado, proteger con precaucion.

+ Adoptar patrones de produccién, consumo y reproduccion que salvaguarden la ca-
pacidad de regeneracion de los ecosistemas, los derechos humanos y el bienestar de
las comunidades.

* Impulsar al estudio de la sostenibilidad ecoldégica y promover el intercambio abierto
y la extensa aplicacion del conocimiento adquirido.

La integridad ecoldgica analiza los componentes estructurales y funcionales del sistema
mediante las siguientes variables:

Conectividad estructural de coberturas naturales (CECN): En todo paisaje cultural, los relic-
tos de vegetacion natural juegan un papel fundamental para la movilidad de la biodiversidad
y la continuidad en la prestacién de los servicios ecosistémicos (que son la base ambiental
que sustenta los procesos productivos). Esta variable mide la distancia entre los parches de
todos los tipos de coberturas naturales que se encuentran en la matriz cultural y determina
areas con diferente nivel de conectividad estructural. De esta forma, en aquellas areas con
mayor conectividad estructural de las coberturas naturales en el interior de la matriz trans-
formada (ejemplo, mosaicos con dominancia de espacios naturales), se reduce la aptitud
para el establecimiento del DAT por cuanto en estas areas cobran importancia los procesos
naturales que dan continuidad a las areas silvestres, y el sistema de produccion puede in-
terrumpir procesos esenciales. Por el contrario, en aquellas areas donde la conectividad de
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las coberturas naturales es en el interior de la matriz transformada (ejemplo, pastizales lim-
pios), la aptitud para establecimiento del DAT es mayor por cuanto predominan los procesos
productivos sin interrupcion a ciclos ecoldgicos esenciales, e incluso el establecimiento de
cultivos puede generar opciones para incrementar la continuidad de los procesos naturales.

indice de naturalidad (INAT): Est4 determinado por la cantidad de espacios que permiten
la prevalencia de los procesos naturales necesarios para sustentar la vida y satisfacer la
demanda de recursos en el mismo territorio. De esta forma, en cada subzona hidrografica
(unidad geografica de andlisis) se calcula la superficie ocupada por todas aquellas cober-
turas asociadas a procesos naturales (coberturas vegetales silvestres, cuerpos de agua,
areas humedas, superficies de recarga hidrica, etc.) en proporcion al tamafio de la subzona.
Asi, entre mas alta sea la naturalidad, menor sera la aptitud para el establecimiento de un
DAT por cuanto las labores productivas interrumpen el potencial para el desarrollo de pro-
cesos naturales. Entre tanto, en las areas donde menor sea la naturalidad, mayor sera la
aptitud para el establecimiento de un DAT por cuanto no interrumpe los procesos naturales,
e incluso potenciaria la prestacion de algun servicio ecosistémico en comparacion con la
cobertura existente.

Areas de concentracion de especies sensibles (ACES): Colombia es reconocida mundial-
mente entre los paises con mas altos niveles de diversidad bioldgica, la cual se ubica en
lugares especificos de la geografia nacional.

Existen diferentes dreas con figuras de proteccién donde se conserva esta diversidad bio-
l6gica y ecosistémica; sin embargo, estas no albergan toda la biodiversidad del pais. De
forma complementaria, existen en el territorio nacional areas que, sin presentar figuras de
proteccion, cuentan con altos valores para la conservacion por sus niveles de concentracion
de especies sensibles (amenazadas, escasas o con distribuciones reducidas).

La variable mide la concentracién (densidad, o riqueza potencial) de especies sensibles en
poligonos identificados como de especial importancia, asi:

- Areas prioritarias para la conservacion (APC) (IAVH y ANH, 2010).
- Areas de importancia para la conservacion de aves (AICA) (IAVH, 2015).
- Areas criticas (AC) para especies migratorias en agroecosistemas (Selva, 2012).

De esta forma, entre mayor sea la concentracion de estas especies, menor es la aptitud para
el potencial establecimiento de un DAT debido a que las labores asociadas a este presio-
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nan las poblaciones de interés o sus habitats, aumentando las amenazas para los grupos
taxonémicos considerados (aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces y plantas). Por el con-
trario, en areas donde la concentracion de estos elementos de la biodiversidad es baja, la
aptitud para el establecimiento de un DAT es mayor.

Amenaza por incendios de la cobertura vegetal

Este criterio permite medir la probabilidad que posee un area de verse afectada por un in-
cendio de la cobertura vegetal y como puede esta posibilidad afectar en mayor o en menor
medida las plantaciones establecidas en una zona determinada.

Los incendios de la cobertura vegetal son uno de los mayores peligros para cualquier tipo
de cultivo ya que estos eventos pueden llegar a afectar desde unos pocos individuos hasta
destruir un cultivo por completo, generando pérdidas econdmicas e impactos ambientales
negativos en el suelo, la fauna y la flora cercanos.

La amenaza de incendios de la cobertura vegetal se debe entender como el peligro latente
que representa la posible manifestacion de este fendmeno; esta amenaza total se expresa
como la probabilidad de que un evento de este tipo se presente con una cierta intensidad en
un sitio especifico y en un tiempo determinado.

El criterio amenaza de incendios de la cobertura vegetal se construyé de conformidad con
el Mapa de Amenaza Total de Incendios de la Cobertura Vegetal, el cual relaciona factores
tales como la susceptibilidad de la vegetacién a incendios de la cobertura vegetal, precipi-
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tacion, temperatura, velocidad del viento, frecuencia de incendios de la cobertura vegetal,
pendientes y radiacion solar. Este mapa tiene por objeto identificar el grado de amenaza por
incendios de la cobertura vegetal que posee el pais (Ideam y Conif, 2009).

Integracion de variables y criterios

La integracion de los criterios se realizé6 mediante el proceso de analisis jerarquico, el cual
se basa en la estructuracién jerarquica y comparacion de pares de alternativas y permite,
mediante la realizacién de una matriz de doble entrada (de comparacién pareada), generar
la calificacion del grado de incidencia que un factor tiene sobre los otros, comparandolos
por pares. Asimismo, mediante la generacion de los vectores propios de estas relaciones,
estima el grado de consistencia de las calificaciones como un valor de significancia esta-
disticay a su vez genera el valor de la ponderacién para poder realizar la suma lineal ponde-
rada en la siguiente fase de andlisis. Siguiendo el procedimiento planteado, se realiz6é en un
panel de expertos la comparacién por pares de criterios para calificar cada uno de acuerdo
con la importancia relativa de un criterio respecto a otro. La ponderacién de cada criterio se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 17. Caracterizacion ambiental

Criterios Variable Ponderacion

Cambio de la cobertura Cobertura de la tierra 0,45

Conectividad estructural de las
0,61
coberturas naturales
Integridad ecolégica indice de naturalidad 0,29 0,45

Areas de concentracién de 010
especies sensibles !

Amenaza por incendios de la | Amenaza porincendios de la

cobertura vegetal cobertura vegetal 0.10

El indice resultante para el componente ambiental es un valor continuo entre 0 y 100; sin
embargo, se dividié en tres categorias (alto, medio y bajo) para facilitar la visualizacién de
los resultados (ver figura 14). En la tabla 18 se presenta como se distribuye el area en las
tres categorias establecidas para el componente ambiental.

Tabla 18. Areas por categoria del componente ambiental

Alta 17.605.377
Media 19.177.943
Baja 76.528.073
Area total 113.311.393
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Figura 14. Mapa componente ambiental
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Fuentes de datos: Ideam (2007). Mapa
nacional de ecosistemas, esc. 1:100.000. —
(2015). Mapa de coberturas de la tierra.
Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia. Periodo 2010-2012, esc.
1:100.000, IGAC (2012). Cartografia bdsica,
esc. 1:100.000.
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La competitividad territorial se entiende como la capacidad de un territorio de garantizar la
mayor probabilidad de que se obtenga la rentabilidad esperada de un proyecto de inversion.
Se trata de una caracteristica comparativa en el sentido de que el territorio de mayor compe-
titividad territorial es aquel que en comparacion con los demas territorios ofrece el minimo
riesgo a la inversion.

Un territorio es competitivo si puede afrontar la competencia del mercado en condiciones
de viabilidad econdmica y al mismo tiempo garantizar su sostenibilidad ambiental, social y
cultural.

En este sentido, no se considera competitivo un territorio que detente una capacidad de pro-
ducir y poner en el mercado bienes y servicios de bajo costo relativo si lo hace en condicio-
nes depredadoras del medio ambiente. Similarmente, si su ventaja comparativa se sustenta
en trabajo informal, bajos salarios, ocupacion infantil o entra en conflicto con el patrimonio
cultural de su poblacién, enfrentando el riesgo de generar o profundizar conflictos entre el
crecimiento econdémico y la identidad de su poblacion.

La caracterizacién del territorio de acuerdo con su competitividad se determina mediante
once variables de dimensiéon municipal, organizadas en dos criterios. Estos son la capaci-
dad institucional del municipio y su potencialidad econémica.

Capacidad institucional

El primer criterio captura tres dimensiones relevantes. La primera es la institucionalidad
medioambiental. Las variables que la componen aproximan el grado de desarrollo de la
institucionalidad ambiental, expresada en su capacidad de adaptacion al riesgo climatico y
el monto per capita de la inversion publica en el sector medioambiental.

Supone que mientras mayor sea la capacidad adaptativa y mayor la inversion publica en el
sector, el municipio refleja un grado mayor de atencion a la problematica ambiental, a su
cuidado y a la proteccion de su poblacion frente al riesgo medioambiental.

En otras palabras, expresa que el medio ambiente esta adecuadamente incorporado a las
prioridades de la autoridad local. Se espera que la mayor atencion politica e institucional

1
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a la realidad y la problematica ambiental del municipio se exprese también en una mayor
capacidad de controlar que la actividad econdmica del municipio sea sostenible desde la
perspectiva medioambiental.

La segunda dimensidn de la capacidad institucional mide el grado de desempefio fiscal del
municipio. Las finanzas publicas del municipio, con independencia del monto de su gasto
publico, son un buen indicador general de la capacidad de autogestion detentada por sus
autoridades.

Se asume que el desempefio fiscal del municipio refleja su eficacia institucional. Mientras
mayor sea esta, menores seran las fallas de gobierno que afectan negativamente la activi-
dad econdmica, ofreciendo mejores condiciones al éxito de las inversiones asentadas en el
municipio.

La seguridad, un fendmeno complejo no solo del nivel municipal, sino también nacional, es
alavez causay efecto del grado de desarrollo institucional expresado en el territorio. Desde
la perspectiva de la competitividad territorial, la seguridad fisica es un determinante de alta
relevancia de la capacidad de atraccion de la inversién y de la probabilidad de obtener la
rentabilidad esperada de la actividad econémica asentada en el respectivo territorio.

La tercera dimension de la capacidad institucional del municipio se dirige a determinar el
grado observado de instituciones de apoyo a la actividad agropecuaria. Se expresa en la
presencia de organizaciones gremiales y de entidades, publicas o privadas, de apoyo direc-
to a la productividad tales como entidades de formacidn técnica y de extensién y asistencia

técnica hacia la agricultura.
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Potencialidad econémica

El segundo criterio captura el tamafo relativo de la actividad econémica general del munici-
pio en el departamento; de manera indirecta, el grado de importancia de la actividad agrope-
cuaria en el territorio municipal y las condiciones de la infraestructura que ofrecen mejores
condiciones a la inversion en el respectivo territorio.

Se supone que mientras mayor sea la actividad econdmica de un municipio —sea 0 no ori-
ginada en el sector Agropecuario—, mientras mayor sea el uso del territorio en actividades
agropecuarias y mejores las condiciones de la infraestructura para movilizar insumos y pro-
ductos de la actividad productiva desde y hacia los centros de provisidon y consumo, mejores
seran las probabilidades de éxito de cualquier inversion y, en particular, de la agropecuaria,
reflejando una mayor competitividad territorial. Asimismo, a mayor y mas cualificada oferta
de mano de obra, mayor sera la competitividad del territorio.

Integracion de variables y criterios

El indicador de competitividad territorial se obtuvo de la integracion de variables y criterios
por el método de sumas ponderadas. Las variables dicotémicas (presencia de organizacio-
nes gremiales y de extensién y asistencia técnica para la agricultura) se asignaron con valor
de 100 cuando habia presenciay 0 en ausencia de la respectiva institucién. Todas las varia-
bles continuas fueron normalizadas de 0 a 100, asignando el valor de 100 al valor maximo
observado en la distribucion municipal de la variable correspondiente.

1
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Tabla 19. Ponderacion de variables del componente de competitividad territorial

Criterio Variable Ponderacion
Grado de importancia econémica 0,30
Grado de participacién agropecuaria municipal 0,15
Porcentaje de area en cultivo 0,10
Total crédito agropecuario 0,05
Precio de la tierra (valor promedio/ha) 0,05
Potencialidad econémica 0,6
Isécronas 0,10
Poblacion en edad de trabajar (PET) (20-64) 0,08
Afios promedio de escolaridad 0,08
Oferta.educativa a nivel técnico, tecnolégico y 008
profesional !
Presencia de entidades bancarias 0,10
Desempefio fiscal 0,40
Capacidad institucional Extension y asistencia técnica 0,20 0,4
Gremios 0,10
Capacidad de adaptacion al cambio climatico 0,20

El indice resultante para el componente de competitividad territorial es un valor continuo
entre 0y 100; sin embargo, se dividié en cinco categorias (muy alto, alto, medio, bajo y muy
bajo) para facilitar la visualizacién de los resultados (figura 15).
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Figura 15. Mapa componente competitividad territorial
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Fuente de datos: IGAC (2012). Cartografia
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El Ordenamiento Social de la Propiedad (OSP) es un «proceso de planificacién y gestion
para ordenar la ocupacion y uso de las tierras rurales y administrar las tierras de la Nacion,
que promueve el acceso progresivo a la propiedad y a otras formas de tenencia, la distribu-
cion equitativa de la tierra, la seguridad juridica de la tenencia de la tierra, la planificacion,
gestioén y financiacién del suelo rural, y un mercado de tierras transparente y monitoreado,
en cumplimiento de la funcidn social y ecoldgica de la propiedad, con el fin de contribuir a
mejorar la calidad de vida de la poblacion rural» Resolucién 128 (MADR, 2017).

El Plan Nacional de Riego incorpora este proceso en la direccion de identificar las zonas del
territorio colombiano cuya capacidad institucional, social y organizacional ofrezcan la ma-
yor probabilidad de que la inversion realizada obtenga una rentabilidad social y econdmica
esperada y cuyos resultados sean sostenibles en el tiempo.

Obtener la rentabilidad econémica y social esperada en el desarrollo de un proyecto de rie-
go esta determinado por una serie de factores que no dependen de forma exclusiva de la
aptitud fisica del territorio, sus caracteristicas hidricas o ambientales; los resultados espe-
rados dependeran también de forma directa de la adecuada planificacion y ordenacion del
territorio.

Se considera entonces que un territorio competitivo, desde la vision del ordenamiento so-
cial de la propiedad, es aquel donde se identifican la mayor cantidad de criterios que hacen
presumir que la tenencia de la tierra se encuentra regularizada, lo cual se asocia en este
ejercicio con una mayor seguridad juridica respecto del derecho de propiedad, condicién
esta que es determinante para la inversion.

Para efectos del Plan de Riego, la problematica de informalidad es un parametro, una varia-
ble que afecta las decisiones al priorizar los territorios.

En la implementacion del PNR, el Organismo Ejecutor Publico (hoy ADR) debera impulsar
la coordinacion de acciones en el territorio con la Agencia Nacional de Tierras (ANT) en su
gestion para el ordenamiento social de la propiedad, particularmente en lo que tiene que ver
con las diferentes rutas para regularizar la propiedad de la tierra, tanto de predios publicos
como privados, en los territorios priorizados para la ejecucion de proyectos de riego.
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La caracterizacion del territorio de acuerdo con su competitividad territorial, asociada al
ordenamiento social de la propiedad, se determina a partir de un criterio constituido por el
analisis conjunto de seis variables, cuya entidad espacial esta definida a nivel predial y de-
terminada a partir de la formacion catastral, y que analiza informacion a fin de determinar
las areas en donde se puede presumir se encuentra regularizada la tenencia de la tierra.

Regularizacion de la propiedad

La regularizacion de la propiedad se entiende como el conjunto de acciones orientadas por
el Estado encaminadas al saneamiento de situaciones técnicas y juridicas imperfectas so-
bre la propiedad de las tierras rurales de origen publico y privado. En Colombia, la propiedad
se acredita previa existencia de un titulo de dominio que otorga el Estado y que no haya
perdido su eficacia legal o mediante titulos de dominio que permitan evidenciar su tradicién
en los términos de la normatividad vigente. Sin embargo, existen situaciones juridicas im-
perfectas en la propiedad de las tierras rurales en los siguientes casos:

« Titulos sin registrar.

 Falsas tradiciones con antecedente de dominio o sin él, inscritas en el folio de
matricula inmobiliaria del inmueble.

* Sucesiones iliquidas.

* Mejoras por edificaciones en predio ajeno sin registro.

* Posesiones sobre predios de propiedad privada.

* La no coincidencia de linderos y area de titulos en las bases catastrales y registrales
y de estos con la realidad geografica de los predios.

* La descripcidn de linderos que aparece en el titulo no es identificable en terreno,
dificultando la identificacién de las colindancias.

+ Falta de claridad en la naturaleza juridica e identificacion fisica de los predios.

* Ocupacion indebida de baldios.

+ Desaparicion de antecedentes registrales sobre los predios.

* Incumplimiento de la funcién social y ecoldgica de la propiedad.

La identificacidn de areas del territorio en donde se presume hay menor incidencia de estas
situaciones juridicas y técnicas imperfectas permite orientar el desarrollo de los proyectos
de adecuacién de tierras a areas en donde puede haber un acceso mas expedito a factores
de produccion, con un mayor flujo de recursos de crédito y facilidad en el acceso a la tierra
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para la poblacién rural, que contribuyen a la obtencion y sostenibilidad de los resultados
esperados de un proyecto de adecuacion de tierras, y en consecuencia el mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacioén rural.

La informalidad en la tenencia de la tierra es una condicion no deseable para realizar proyec-
tos de inversion, y esto lo captura el analisis multicriterio calificando con (0) en las regiones
donde hay mayor presuncion de informalidad, que incide en la calificacion de menor poten-
cial para la adecuacion de tierras. Al contrario, para los lugares donde se presume menor
informalidad en la tenencia de la tierra, la calificacién puede llegar a uno (1), denotando una
calificaciéon de mayor potencial para la adecuacion de tierras. Los parametros definidos son
independientes de que la propiedad sea de origen publico o privado.

Integracion de variables y criterios

Se establecio un indice integrando seis variables que se indican en la tabla 20 con sus res-
pectivas ponderaciones. Se trata de variables dicotomicas, a las cuales se asigné un valor
de 1 0 4, siendo 1 un indicador de condiciones que permiten presumir una débil regulariza-
cion de la propiedad y 4 cuando el territorio se estima esta compuesto por predios regula-
rizados, en los cuales se ejerce a cabalidad el derecho de propiedad. Las variables fueron
normalizadas en un valor entre 0 y 100.

Tabla 20. Ponderacion de variables del componente

Variable Ponderacion

Predios con matricula inmobiliaria en catastro 0,30
Predios sin falsa tradicién 0,26
Predios con interrelacidn catastro-registro 0,16
Predios sin mejoras inscritas en catastro 0,08
Predios no reportados por la SNR - sentencia T-488 0,10
Predios no nominados como baldios en la base catastral 0,10

La ponderacién de variables se asigné por la metodologia proceso analitico jerarquico (AHP
- analytic hierarchy process). El indice resultante para este componente de OSP es un valor
continuo entre 0 y 1; sin embargo, se agrupd en tres categorias (alto, medio y bajo) para
facilitar la interpretacion cartografica (figura 16).
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Figura 16. Mapa componente ordenamiento social de la propiedad

Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Sanfa Cataina

@ Ata
@ Media

Baja

Sin Priorizacién

Nota: La zonificaciéon se obtiene a partir de la
multiplicacién de los indices ICC, ICV y ICE. Se
realiza una clasificacion de tres categorias por el
algoritmo  natural breaks. Categoria alta: mayor
potencial de focalizacion; categoria baja: menor
potencial de focalizacién para los planes de
adecuacién de tierras; sin focalizacién: no se
cuenta con informacién disponible a nivel
predial cartogrdfico.

Fuente de datos: Alcaldia de Medellin (2014).
Base de datos Catastral. Catastro Distrital de
Bogotd (2014). Informacion predial juridica, fisica
y econdmica. Gobernacién de Anfioquia (2014).
Predial Rural Antioquia. IGAC (2014). Base
Catastral Registros 1 y 2. Estadistica Catastral
Nacional Rural. — (2012). Cartografia Basica, esc.
1:100.000. Superintendencia De Notariado vy
Registro (2014). Falsas Tradiciones.
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El indice de condiciones para la inversion consiste en la integracion de los componentes
hidricos, fisico, ambiental, competitividad territorial y ordenamiento social de la propiedad.
Para la integracion de estas caracterizaciones del territorio se implement6 la metodologia
proceso analitico jerarquico (AHP - analytic hierarchy process), por medio de la cual se le
dio un peso a cada componente sobre un valor final de 0 a 100 que califica las condiciones
del territorio para inversién en proyectos de riego (figura 17).

El resultado de este ejercicio de integracion de componentes se muestra en el mapa de la
figura 18. Si bien el indice resultante es una variable continua, para efectos estadisticos se
definieron rangos por el método de natural breaks, a partir de los cuales el 35 % del area con
potencial de riego registra condiciones favorables para la inversiéon (figura 19).

Figura 17. Ponderacion de componentes para calculo del indice
de condiciones de inversion en riego (ICl).

Fisico 21,5%
Hidrico 29%
Ambiental 14%
Competitividad:

potencialidad econdémica 19%
y capacidad institucional

Competitividad:
ordenamiento social 16,5%
de la propiedad




PARTE Il - MODELO DE ANALISIS MULTICRITERIO

Figura 18. Mapa indice de condiciones para la inversion en riego (ICl)
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Figura 19. Distribucion del indice de condiciones para la inversion en riego

Media
8.452.467
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8. Madulo de rentabilidad

Rentabilidad esperada

Calcula la rentabilidad esperada del proyecto

agropecuario asociado a la inversion en riego, a
partir de informacion basica y preliminar (TIR, VPN
y relacion beneficio/costo)

El disefio y aplicacion del modelo de rentabilidad econdémica/social y financiera mide las
incidencias de la ejecucion de obras de ADT en zonas de uso agropecuario, desde el punto
de vista del pais, de los productores y del inversionista privado, y permite obtener en forma
agil y oportuna indicadores econémicos y financieros para la toma de decisiones por parte
de las entidades del subsector de Adecuacién de Tierras.

Para su formulacién se tuvieron en cuenta los LCI definidos por la UPRA para el proceso de
adecuacion de tierras, al igual que las metodologias para el analisis de proyectos en esta
materia utilizadas a nivel nacional e internacional, que contemplan los beneficios y costos
agropecuarios, las inversiones y los costos propios para los proyectos de adecuacion de
tierras.
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Para la cuantificacion de las inversiones en infraestructura de ADT se desarrollaron dos
modelos diferenciados segun la complejidad técnica de la informacion disponible. Ambos
parten de los costos unitarios de referencia consensuados entre el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (MADR), la Agencia de Desarrollo Rural (ADR) y la Unidad de Planificacion
Rural Agropecuaria (UPRA), los cuales se describen en el capitulo 3 de la parte Il de este
documento: Costos.

Con la aplicacion del modelo para el calculo de la rentabilidad econédmica/social y financie-
ra se obtendran los indicadores presentados en la tabla 21.

Tabla 21. Indicadores de rentabilidad

i
Indicadores del modelo de
VPN B/C VPN /

rentabilidad

TIR (%) TIR (%) B/C

Periodo de
Empleo recuperacion de
la inversion

DR > © 20 © 0 O

Rentabilidad del productor (tres
fincas tipo) @ @

Rentabilidad del inversionista @ @ @

El analisis econdmico y el analisis financiero de proyectos se convierten en una herramienta
util para la toma de decisiones, especialmente porque se determinan los indicadores de
rentabilidad requeridos para evaluacion de proyectos de inversion.

En todo proyecto interesa conocer en primer lugar el rendimiento o la productividad
o las rentabilidades globales para la sociedad o la economia en su conjunto de to-
dos los recursos que se le destinan, con independencia del sector social con aporte
o del sector social que se beneficie. Ese es el rendimiento social o econémico del
proyecto aplicando lo que se denomina analisis econdémico.
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En cambio, las distintas entidades financieras que participan de un proyecto —agri-
cultores, hombres de negocios, empresarios, sociedades privadas, organismos pu-
blicos, etc.— solo se preocupan del rendimiento del capital social que aportan. Este
puede considerarse el rendimiento financiero y se determina aplicando lo que se
denomina andlisis financiero (Banco Mundial, J Price Gittinger, 1978).

Para seleccionar los proyectos, uno de los criterios para el analisis financiero es la eficiencia
medida en términos de maximizar las ganancias o minimizar los costos de mercado; para el
analisis econémico es maximizar los beneficios sociales netos.

En el analisis financiero o privado se consideran como ingresos el valor actual de la pro-
duccidn, bien o servicio percibido por el agricultor, la comunidad, el inversionista o la orga-
nizacion. El andlisis incluye el flujo de fondos para un periodo determinado considerando
la inversion y los diferentes gastos atribuibles al desarrollo del proyecto. Ademas, forman
parte los subsidios, impuestos o transferencias y se evalua la capacidad del proyecto para
recuperar sus propios costos.

En la evaluaciéon econdmica/social se corrigen las distorsiones del mercado, evaluandose
los costos y los beneficios de un proyecto desde la perspectiva de la economia del pais en
su conjunto y mide las repercusiones que traera retirar los recursos de la economia para
ser invertidos en el proyecto. Los beneficios se estiman como el valor de uso o de consu-

mo (DNP, Lopez Sebastian, 1985). El andlisis econémico valora los beneficios y costos en
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términos sociales mediante el uso de precios sombra cuando los costos y beneficios no se
representan con los precios de mercado. Requiere que los precios que se utilicen corres-
pondan a las condiciones reales de la economia excluyendo las distorsiones, es decir, se
asume que los precios utilizados corresponden o se asimilan a los que se darian en un mer-
cado de competencia perfecta donde la interaccion de la oferta (vendedores) y la demanda
(compradores) fija los precios.

Las distorsiones de los precios se presentan —entre otras— por las siguientes causas:

* Insumos y productos que son manejados por uno o pocos vendedores que estable-
cen el precio y que, ademas, tienen alto componente importado.

* Los impuestos e intereses.

+ Condiciones del mercado laboral cuyo precio se establece a través de la intervencion
del Estado o los gremios.

« Efectos externos que tienen que ver con el precio de la divisa.

En la evaluacién econémica/social se corrigen o eliminan estas distorsiones presentadas
en los precios de mercado, excluyéndose por ejemplo del andlisis los intereses e impuestos.

En el caso de la mano de obra se adopta el parametro nacional del Departamento Nacional
de Planeacién (DNP) o se realiza un balance de oferta y demanda de la mano de obra de la
zona del proyecto para ajustar el precio de mercado.

Estas correcciones en las distorsiones de los precios de mercado tienen como resultado la
obtencion de los precios econdmicos/sombra/sociales.

La conformacion del flujo de fondos financiero o de flujo de beneficios y costos en el analisis
econémico permite obtener los indicadores de rentabilidad financiera y econdmica como
son latasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto y la relaciéon beneficio/costo (B/C),
que permiten medir la conveniencia o no de la ejecucion del proyecto.

Supuestos del modelo

1. Laaplicacién del modelo exige la definicion de aspectos técnicos del territorio donde se
desarrollara el proyecto de riego, indicado en la figura 20.
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Figura 20. Informacidn requerida para aplicar el modelo

Perfil del proyecto
Selecciondel drea de intervencién en ADT.
Disponibilidadde agua.
Seleccion tipo de Inversién en ADT.

Costos de inversion (Modelo de Costos)

= . Identificacién del uso actual del suelo
Informacion previa para la
aplicacion del modelo
Uso Potencial del suelo.

Seleccionde cultivos representativos para el
analisis.

Determinacion del drea sembrada por cultive: siny
con proyecto.

Patrones de costos de produccién de cultives
seleccionadoscon y sin proyecto.

Distribucién predial y determinacién fincas tipo.

Normatividad vigente para AOC y recuperaciénde
inversiones.

2. Dado el nivel del analisis, se debera trabajar con actividades agropecuarias selecciona-
das como representativas, permitiendo obtener resultados rapidos que faciliten la toma
de decisiones, de tal forma que la informacion de las variables agropecuarias corres-
ponda a las contenidas en estudios similares o informacién secundaria de promedios
nacionales o internacionales aplicados a criterio del planificador o existentes por obten-
cién exdgena de estos.

3. Se utilizan los parametros nacionales econdmicos y sociales establecidos por el De-
partamento Nacional de Planeacién (DNP), pardmetros adoptados en otros proyectos o
calculados para el analisis respectivo.

4. El modelo contempla la determinacién de la viabilidad del proyecto a precios econdmi-
cos o sombray a precios de mercado o financieros, mediante la conformacion del flujo
de beneficios y costos del proyecto; a partir de lo anterior, se obtienen los indicadores
econoémicos o financieros respectivos: Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente
Neto (VPN), Relacién Beneficio Costo (B/C).

5. Permite medir desde el punto de vista del productor las incidencias de la ejecucion del
proyecto sobre los ingresos de las explotaciones agropecuarias para el pequefio, media-
no o gran productor, contemplando el efecto de los incentivos y los subsidios estableci-
dos por ley para la recuperacién de inversiones.
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6. Para el inversionista privado se obtienen los indicadores financieros para determinar
la viabilidad de su participacion en el proyecto. El analisis se realiza partiendo de los
supuestos de las variables agropecuarias adoptados en la evaluacion del proyecto y en
el andlisis del productor para las situaciones sin proyecto o actual y con proyecto, las
inversiones, costos de AOC y la normatividad de recuperacion vigente. Se considera la
participacion del inversionista en el proyecto como comercializador de la produccion,
administrador del sistema de ADT y como participante en el financiamiento para la eje-
cucion de la inversion del proyecto.

Desarrolla los aspectos que fueron la base para el disefio del modelo de rentabilidad cuyo
objetivo es medir las incidencias de la ejecucion del proyecto desde el punto de vista del
pais.

Como una primera aproximacion, la evaluacion financiera del proyecto arroja informacion
util para la toma de decisiones, solo que en este caso lo hace desde la 6ptica del retorno
financiero. Se busca comprobar si los beneficios valorados a precios de mercado superan
el valor de las inversiones que deben realizarse para generar dichos beneficios.

Para este efecto, se compararan los beneficios generados por la ADT y los costos en que
debe incurrir el proyecto.

A fin de hacer comparables los valores que en los distintos afios del proyecto conforman
los flujos tanto de beneficios como de costos, es necesario descontarlos mediante una
tasa de interés. Usualmente se emplea la tasa representativa del mercado financiero; sin
embargo, puesto que dicha tasa tiene incorporadas las expectativas inflacionarias y dado
que la evaluacion del proyecto se efectuara a precios constantes de un afio determinado,
debe transformarse dicha tasa de mercado a una tasa real, es decir, a una tasa neta sin
considerar inflacion.
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Flujo de beneficios

Estara dado por el incremento del valor de la produccidon agropecuaria, es decir, por la dife-
rencia entre las situaciones “con”y “sin” proyecto. Esta conformado, tanto para la situacion
“sin” y “con” proyecto, por el valor neto de la produccion (VPN) y los valores residuales de
aquellos bienes o actividades cuyas vidas utiles superan la del propio proyecto.

Los precios utilizados para los productos seran precios en finca que no incluyen el trans-
porte al mercado. De los costos de produccion se descontara el costo del transporte al
mercado y las transferencias como la renta de la tierra y los gastos financieros (intereses
del crédito). Los pagos por las tarifas de riego no se tendran en cuenta, se contabilizan en
los costos de AOC.

Los rendimientos de la situacién con proyecto hacen referencia a los rendimientos que se
logran al adoptar las nuevas tecnologias como consecuencia del riego, mejora en la aplica-

cion de paquetes tecnoldgicos en el caso del drenaje o en la proteccion de inundaciones.

Los beneficios de situacion “sin” proyecto estaran dados por el valor neto de la produccion
agropecuaria que anualmente se obtiene en las condiciones actuales.

Para la obtencidn de los beneficios producidos por las areas que aun no estan adecuadas
cada afio, se toman las variables agropecuarias de la situacién actual.

Costos del proyecto

Esta conformado por aquellos recursos que se retiraran de la economia para ser invertidos

en el proyecto, comprenden:
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* Estudios y disefios.

* La interventoria de los estudios y disefos.

* Obras de adecuacion y sus gastos de operacion y conservacion.

+ La interventoria de obras.

+ Adquisicion de maquinaria y equipos para la realizacion de las labores de operacién
y mantenimiento del distrito y reposicion de equipos.

+ Adquisicién del equipo de riego y su reposicion a nivel predial.

« Actividades para mejorar la productividad agropecuaria: trabajo comunitario, asis-
tencia técnica, capacitacion y extension, gestion, comercializacion, gestién financiera
—entre otras—

+ Acciones de proteccién del medio ambiente.

Indicadores financieros

Tasa Interna de Rentabilidad Financiera (TIRF)

Tasa de descuento que permite igualar el valor actual de los beneficios con el valor actual
de los costos del proyecto. Pretende demostrar si el rendimiento de los recursos que per-
manecen invertidos durante la vida util del proyecto es mayor que la tasa de interés o costo
de oportunidad del capital privado expresado en términos reales.

Valor Presente Neto Financiero (VPNF)

Representa la diferencia entre el valor actual de los beneficios y el valor actual de los cos-
tos, calculados mediante la tasa de descuento financiera. Demuestra si los beneficios del
proyecto son mayores que las inversiones que implican la realizacion del proyecto. La utili-
zacion de la tasa de descuento incorporara el costo de oportunidad del dinero, permitiendo
traer a valor presente tanto costos como beneficios independientemente del afo en que se
generen.

Relacion Beneficio/Costo Financiera (B/CF)
Es una funcion de la tasa de interés de oportunidad o tasa de descuento. Permite demostrar si
los beneficios resultantes del proyecto compensan los costos que demandan su realizacion.

Generacion de empleo
Se cuantifican los jornales incrementales que se generan con la actividad agropecuaria del
proyecto, convirtiéndolos a su equivalente en empleos anuales generados.
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Pretende establecer desde el punto de vista de la economia en su conjunto la conveniencia
de efectuar una serie de inversiones a los precios que representan el verdadero valor para
el pais (precios sombra o precios sociales), es decir, aquellos precios a los cuales se les ha
eliminado el efecto de las distorsiones generadas por mercados que no operan eficiente-
mente (monopolios, oligopolios, etc.) o por estar intervenidos por el Gobierno a través de
impuestos y subsidios.

Esta evaluacion implica la conversidn de los precios de mercado de los beneficios y costos
del proyecto a precios econdmicos; dicha conversion se efectuara utilizando el precio som-
bra de la divisa y de la mano de obra no calificada.

Con el propésito de definir el precio sombra por utilizar en cada proyecto, se deben consul-
tar los datos fijados por el Departamento Nacional de Planeacion, organismo responsable
de la estimacion de los parametros precios sombra, o consultar los parametros sombra
utilizados en estudios similares.

Considerando que el precio sombra de la mano de obra no es una constante para todo el
pais ya que el nivel de desempleo puede variar de una region a otra, se recomienda estimar-
lo partiendo de la demanda de mano de obra generada por el proyecto comparado con la
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oferta de mano de obra destinada a labores agropecuarias (PEA para labores agropecua-
rias) o utilizar el factor empleado en estudios de proyectos similares.

Precios sombra de los productos agropecuarios

Para efectos de la conversion de precios de mercado a precios sombra, se utiliza la metodo-
logia de precios de frontera o precios paritarios de exportacion o importacion para aquellos
productos del proyecto que sean considerados bienes transables internacionalmente, apli-
cando al precio internacional el respectivo precio sombra de la divisa. Para los productos
qgue no se comercialicen en el exterior y cuya cantidad incremental en el mercado nacional
se considere que no afectan los precios internos, se utiliza el mismo precio de mercado
como precio econémico.

Precios sombra de los costos de produccion

La conversion de precios de mercado a precios sombra de los costos de produccion de los
productos agropecuarios se realiza afectando el valor de mercado de la mano de obra no
calificada por el correspondiente precio sombray el valor del componente importado de los
costos por el respectivo precio sombra de la divisa.

Precios sombra de los costos de obras y equipos

En cuanto a la conversidn de los costos del proyecto a su valor econdmico, se debe aplicar
al valor de las obras el porcentaje estimado de los componentes de divisas y mano de obra
incluyendo su respectivo precio sombra.

Tasa de descuento

La evaluacion econdmica utiliza la tasa social de descuento del 9%, tasa obtenida por el
Departamento Nacional de Planeacion como representativa del costo de oportunidad del
capital social, es decir, como la rentabilidad que en promedio obtienen las inversiones publi-
cas de todos los proyectos del pais y, por lo tanto, la tasa frente a la cual deben tomarse las
decisiones de inversién respecto de la economia en su conjunto (Documento 487. Direccién
de Estudios Econédmicos. DNP, 2018).

Conformacion de flujos de beneficios y costos

Se utiliza la metodologia expuesta anteriormente para el caso de la evaluacion financiera,
pero introduciendo los valores correspondientes al cdlculo de los precios sombra de los
productos agropecuarios, obras, mano de obra y divisa.
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Indicadores economicos y analisis de sensibilidad

Se calculan los mismos indicadores obtenidos para la evaluacién financiera (TIR, VPN y
B/C) y se efectlia un analisis de sensibilidad de estos para establecer el posible efecto que
sobre la rentabilidad del proyecto resulta de modificar las principales variables y los supues-
tos introducidos en el calculo de los indicadores econémicos.

Con el andlisis de sensibilidad se recalcula la Tasa Interna de Retorno, el Valor Presente
Neto y la Relacion Beneficio/Costo frente a cambios independientes que se realizan en el
valor bruto de la produccion (VBP), los costos de produccion de los productos agropecua-
rios y en el valor de las inversiones en obras que demande la construccién del proyecto,
contemplando las siguientes modificaciones en las variables mencionadas:

*-15 % en el Valor Bruto de la Produccién (VBP)
* +15 % en Costos de Produccion Agropecuarios

* +10 % en Inversiones del Proyecto
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PARTE Il - MODELO DE ANALISIS MULTICRITERIO

Tiene como objetivo determinar si la realizacion del proyecto desde el punto de vista de los
ingresos y de la rentabilidad incentiva a los productores agropecuarios a hacerse participes
de las inversiones requeridas.

El modelo contempla el analisis financiero para tres fincas tipo: pequefio, mediano y gran
productor. Estas fincas tipo se adoptan como representativas del drea seleccionada de
acuerdo con la distribucion de la tierra. El analisis se realiza para los propietarios de los
predios, quienes responden por las cargas que genera el proyecto.

Como tasa de descuento o costo de oportunidad del capital privado se adopta la tasa de
interés efectiva de captacion vigente a la fecha del andlisis expresada en términos reales.

Mediante el analisis financiero se establece la capacidad de cada predio para cubrir con
los recursos generados por la venta de la produccion los costos de los diferentes insumos
y las cargas representadas por los créditos agropecuarios que se requieran, los costos de
operacion y mantenimiento de las obras y equipos del proyecto y la recuperacion de las in-
versiones a que haya lugar de acuerdo con lo estipulado en la normatividad vigente.

El flujo de ingresos de cada una de las fincas tipo analizadas esta dado principalmente
por los ingresos resultantes de las ventas de la produccion agricola o pecuaria en la finca
obtenidas a partir del area y rendimientos actuales o programados para la situacién con
proyecto, y el precio de cada cultivo.

El flujo de egresos que se determine para cada una de las fincas tipo estara conformado
por:
* El pago de la cuota inicial de las inversiones por recuperar, si asi lo establece la
normatividad vigente en el momento del analisis; la reposicion de los equipos de las
inversiones prediales; el valor de las inversiones ganaderas y la reposicion de equipos;
los gastos de la explotacion agricola o ganadera del predio, partiendo de los costos
de produccion y las areas respectivas de cada explotacion, y el pago de los intereses
de los préstamos requeridos para la financiacion de los gastos de explotacion e inver-
siones, de acuerdo con las condiciones financieras vigentes en la fecha del analisis.
+ Capacidad de pago. Dentro del flujo de fondos se considera el rubro capacidad de
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pago, el cual muestra la capacidad de la explotacion para cubrir las cargas ocasio-
nadas por el proyecto, como son cuota de administracion, operacién y conservacion,

AOQC (tarifas), cuota de obras y maquinaria. Su valor corresponde a la diferencia entre
los ingresos y egresos antes del pago de las cargas mencionadas.

+ Cuota de AOC. Contempla los costos en que el agricultor debera incurrir para la ad-
ministracion, operacion y conservacion del sistema.

+ Cuota de Obras y Maquinaria Organismo Ejecutor. Se refiere al pago que tendra que
efectuar el agricultor al Organismo Ejecutor por concepto de las inversiones en obras y
magquinaria aplicados los incentivos y los subsidios a que tienen derecho los posibles
beneficiarios de la ADT por ley.

Capacidad de pago de las fincas tipo
Mostrara si los ingresos generados por el predio estan en capacidad de cubrir los costos de
explotacion y las cargas mencionadas.

De igual manera, se podra deducir en forma clara si el proyecto genera o no los incen-
tivos necesarios para que los duefios de los predios se sientan atraidos a participar en
el proyecto.

Indicadores financieros del productor
A partir del beneficio incremental resultante de la comparacién entre los Ingresos Netos
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Totales del predio (Ingreso de la empresa) en situacion con proyecto y en situacién sin pro-
yecto, se obtendrdn la tasa interna de retorno financiera (TIR) y el valor presente neto (VPN).

Este analisis tiene como objetivo determinar si la realizacion del proyecto motiva la partici-
pacion del inversionista privado desde el punto de vista del aumento de los ingresos y de la
rentabilidad de su inversion.

En el caso del inversionista privado, la tasa minima de rentabilidad no es solo la tasa de
oportunidad del capital propio; se recomienda considerar el costo del capital financiado.

El analisis financiero que se propone contempla la participacion de los inversionistas en
la comercializacion de la produccion del proyecto, en la administracién del sistemay en el
financiamiento de las inversiones requeridas por el proyecto.

El flujo de ingresos estara constituido por:
« El valor de la produccidén por comercializar incluido el margen de comercializacion;
los ingresos para la administracion del sistema para la AOC (Ingresos por tarifas) mas
los costos administrativos; los ingresos por el reembolso de la inversion financiada del
proyecto, representados por los pagos de la inversidn por reembolsar por los posibles
beneficiarios de la ADT, segun la normatividad vigente, y los pagos del Gobierno nacio-
nal al inversionista por las inversiones realizadas que no son objeto de recuperacion.
El flujo de egresos que se determina estara conformado por:
« El valor de inversiones que va a financiar el inversionista, el valor de la compra de la
produccién para comercializar, los costos de AOC para la administracion del sistemay
los costos financieros respecto a la inversidn que va a realizar el inversionista.
* De la diferencia entre los ingresos y los egresos resulta el ingreso de la empresa que
se utiliza para el calculo de la TIR, el VPN y el periodo de recuperacion de la inversién

antes de impuestos.
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9. Costos

Con fundamento en la planificacion, punto de partida y principal insumo para la estimacion
del valor de la inversién del plan de accién del PNR, asi como para el calculo de la rentabili-
dad financiera y econémica/social de los proyectos, los costos unitarios de referencia para
ADT se definieron de manera consensuada con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR), la Agencia de Desarrollo Rural (ADR) y la Unidad de Planificacién Rural Agro-
pecuaria (UPRA).

Se tomaron como fuente de informacion y referencia los costos disponibles registrados his-
téricamente para la ejecucion de consultorias y construccion en ADT en Colombia, costos
utilizados por instituciones vinculadas al subsector, costos referenciados por contratistas
y empresas del subsector y adicionalmente se realizé una estimacién de costos a partir de
valores unitarios de referencia, los cuales se asignaron por conceptos y dedicaciones de
personal y cantidades requeridas para cada etapa y subetapa del proceso de ADT.

Como resultado de la mesa interinstitucional donde se analizaron todos los costos referen-
ciados previamente descritos, se llegé a consenso de los costos unitarios (tomando como
unidad espacial de referencia una hectarea) para ADT que son utilizados en el modelo de
planeacion presupuestal del presente Plan Nacional de Riego y en el calculo de la rentabili-
dad financiera y econémica/social de los proyectos cuando no se dispone de informacién
detallada de los proyectos. Los costos unitarios de referencia consensuados interinstitucio-
nalmente se presentan de tabla 22 a la 24.

Los costos unitarios de referencia para la etapa de preinversion, tanto para estudios y dise-
fos nuevos como para la actualizacion de estos, se dividieron en funcion de las escalas de
proyectos de ADT (pequeia, mediana y gran escala) debido a que en estas se presenta una
economia de escala relevante en funcion del area, la cual, por informacién existente sobre
procesos historicos de este tipo de proyectos, nos permite realizar esta diferenciacion.
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Tabla 22. Costos unitarios de referencia para ADT.
Etapa de preinversion

‘ ‘ COSTO POR ESCALA COSTO

PEQUENA ‘ MEDIANA ‘ GRAN ‘ PROMEDIO

ETAPA ‘ SUBETAPA / ACTIVIDAD ‘ UNIDAD ‘

Identificacion $/ha 26.598 14.418 10.710 17.242
Prefactibilidad $/ha 664.235 374.866 278.462 439.188
Factibilidad $/ha 1.228.403 692.061 514.084 811.516
Disefio $/ha 972.487 547.882 406.983 642.451
S
= TOTAL PREINVERSION $/ha 2.891.723 1.629.227 | 1.210.239 1.910.396
w
>
E Actualizacion de estudios S/ha 972.487 547.882 406.983 642.451
[
o
Actualizacion de disefios $/ha 921.303 519.046 385.563 608.637

Actualizacién de estudios y disefios $/ha 1.893.789 | 1.066.928 | 792.546 1.251.088
Estudios y disefios para rehabilitacion |  $/ha 1.445.861 1.140.459 | 847.168 1.144.496

Evaluacion y diagnéstico $/ha - 66.941

Los costos unitarios de referencia para la etapa de inversién se discriminaron en construc-
cion de distritos de riego (extra- e intrapredial), rehabilitacion y modernizacién. En relacién
con la ampliacion, entendida como la incorporacion de nuevas areas a distritos existentes,
los costos se asimilan a los de construccidn integral, teniendo en cuenta que esta demanda
en términos generales, infraestructura extrapredial e intrapredial.

Para todos los casos se adoptd un costo Unico promedio sin discriminar la escala del pro-
yecto, con fundamento en el analisis de que los costos de obra civil no son tan susceptibles
a economia de escala y adicionalmente no se tienen registros de valores de referencia his-
toricos que permitan hacer discriminacion a ese nivel de detalle.
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Tabla 23. Costos unitarios de referencia para ADT. Etapa de inversion
(S de 2019) - Parte 1 de 2

SUBETAPA / ACTIVIDAD ‘ UNIDAD ‘

Construccion Distritos de ADT, captacion por gravedad, conducciény distribucion $/ha 38.664.922
en canal abierto por gravedad, riego intrapredial superficial por gravedad. R
Construccion Distritos de ADT, captacion por gravedad, conducciény distribucion

en tuberia presurizada por gravedad, riego intrapredial por aspersion. S/ha RS AT

Construccion Distritos de ADT, captacion por gravedad, conduccién vy

distribucién en tuberia presurizada por gravedad, riego intrapredial localizado ~ $/ha 52.538.347
(goteo / microaspersion).

Construccion Distritos de ADT, captacion por bombeo, conduccién y distribucion

en canal abierto alimentado por bombeo, riego intrapredial superficial por  $/ha 48.090.664
gravedad.

Construccion Distritos de ADT, captacion por bombeo, conduccién y distribucién $/ha 53.470.994
en tuberia presurizada, riego intrapredial por aspersion. T
Construccion Distritos de ADT, captacion por bombeo, conduccién y distribucion $/ha 61.964.089
en tuberia presurizada, riego intrapredial localizado (goteo / microaspersion). U
PROMEDIO CONSTRUCCION DISTRITOS DE ADT $/ha 49.795.711

Construccion de Adecuacion Intrapredial, abastecimiento al predio por gravedad, $/ha 23.338.638
riego superficial por gravedad. R
Construccion de Adecuacion Intrapredial, abastecimiento al predio por tuberia
presurizada (por gravedad o bombeo), riego por aspersion. S/ha BRI
Construccion de Adecuacion Intrapredial, abastecimiento al predio por tuberia

presurizada (por gravedad o bombeo), riego localizado (goteo / microaspersién). S/ha SRR

PROMEDIO ADECUACION INTRAPREDIAL $/ha 28.686.903

Culminacién de la construccion y puesta en marcha del Distrito de Riego
Triangulo del Tolima’ S/ha S L]
Culminacién de la construccion y puesta en marcha del Distrito de Riego $/ha 36.579 307 88
Rancheria-San Juan? R
Culminacidn de la construccion y puesta en marcha del Distrito de Riego Tesalia $/ha 23.840.33143
Paicol® o

PROMEDIO CULMINACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS $/ha 31.468.962,96

1. Este costo unitario se calculé dividiendo el costo estimado total para la terminacidn del proyecto Triangulo del Toli-
ma ($ 668.023 millones - Informe ADR mayo 2018) sobre el drea total del proyecto (20.402 ha), actualizado a precios
de 2019.

2. Este costo unitario se calculé dividiendo el costo estimado total para la terminacion del proyecto Rancheria-San
Juan ($ 653.212 millones - Informe ADR mayo 2018) sobre el drea total del proyecto (18.536 ha), actualizado a precios
de 2019.

3. Este costo unitario se calculé dividiendo el costo estimado total para la terminacién del proyecto Tesalia Paicol ($
87.805 millones - Informe ADR mayo 2018) sobre el area total del proyecto (3823 ha), actualizado a precios de 2019.
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Tabla 23. Costos unitarios de referencia para ADT. Etapa de inversion
(S de 2019) - Parte 2 de 2

SUB ETAPA / ACTIVIDAD UNIDAD PROMEDIO

Rehabilitacion de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por gravedad,

conduccion y distribucién en canal abierto por gravedad y riego intrapredial | $/ha 11.599.477
superficial por gravedad.

Rehabilitacién de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacion por gravedad,

conduccidny distribucién en tuberia presurizada por gravedad y riego intrapredial | $/ha 13.213.576
por aspersion.

Rehabilitacién de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacion por gravedad,

conduccidny distribucién en tuberia presurizada por gravedad y riego intrapredial  $/ha 15.761.504
localizado (goteo / microaspersion).

Rehabilitacion de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por bombeo,

conduccioén y distribuciéon en canal abierto alimentado por bombeo y riego | $/ha 14.427.199
intrapredial superficial por gravedad.

Rehabilitacion de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por bombeo,

conduccion y distribucion en tuberia presurizada y riego intrapredial por| $/ha 16.041.299
aspersion.

Rehabilitacién de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por bombeo,

conduccidn y distribucion en tuberia presurizada y riego intrapredial localizado = $/ha 18.589.226
(goteo / microaspersion).

PROMEDIO REHABILITACION $/ha 14.938.713
Modernizacion de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacion por gravedad,

conduccidn y distribucion en canal abierto por gravedad y riego intrapredial ~ $/ha 13.532.723

superficial por gravedad.

Modernizacién de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por gravedad,

conduccidny distribucién en tuberia presurizada por gravedad y riego intrapredial  $/ha 15.415.838
por aspersion.

Modernizacién de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por gravedad,

conduccidny distribucién en tuberia presurizada por gravedad y riego intrapredial ~ $/ha 18.388.421
localizado (goteo / microaspersion).

Modernizacion de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacién por bombeo,

conduccioén y distribuciéon en canal abierto alimentado por bombeo y riego | $/ha 16.831.733
intrapredial superficial por gravedad.

Modernizacion de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacion por bombeo,

conduccién y distribucién en tuberia presurizada y riego intrapredial por ~ $/ha 18.714.848
aspersion.

Modernizacién de Infraestructura de Distritos de ADT. Captacioén por bombeo,

conduccidn y distribucion en tuberia presurizada y riego intrapredial localizado = $/ha 21.687.431

(goteo / microaspersion).

PROMEDIO MODERNIZACION $/ha 17.428.499

Para las etapas de adecuacién de tierras referidas a administracion, operacion y conserva-
cion (AOC) y evaluacion ex post se presentan costos unitarios de referencia discriminados
en actividades propias para cada asociacion de usuarios del distrito, actividades del Estado
para realizar la transferencia y por ultimo la supervisién de contratos de administracion para
los distritos propiedad del Estado que son administrados por las asociaciones de usuarios.

Para la evaluacion ex post se presenta un valor global que debe dar cobertura a la totalidad
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de las areas bajo riego en el pais. Este sistema de informacién debe generar los indicadores
operacionales que permitan generar acciones preventivas y correctivas.

Tabla 24. Costos unitarios de referencia para ADT. Etapas de AOCy
evaluacion ex post ($ de 2019)

SUBETAPA / ACTIVIDAD UNIDAD
AOC de distritos de riego $/ha/afo 575.598
Actividades para transferencia de AOC de distritos de riego $/ha/afo 128.521
AOC de distritos de riego incluidas actividades para transferencia $/ha/afo 704.119
Supervision contratos de AOC $/ha/afo 39.244
7
o Disefio, elaboracién y puesta en marcha de un sistema de informacién de Global
a ., : . . 9.108
> adecuacion de tierras para Colombia (millones 8)
w

Los costos que se presentan en las tablas 22 a 24 se contrastaron y validaron con informa-
cion histérica de proyectos en sus diferentes etapas de preinversion, inversién y AOC y con
informacién base de criterio de experto sobre valoracion de personal demandado, estudios
requeridos e infraestructura necesaria para cada subetapa.

A partir de la informacién disponible de los proyectos de ADT se adopt6 un area de 10.000
ha como representativa para los distritos de ADT en Colombia. Con fundamento en esto,
se determind que los costos unitarios de referencia presentados se ajustan a un proyecto
tipo con condiciones de complejidad normales de base para consultoria y construccion,
asimilable a un proyecto que presenta captacion sobre fuente hidrica superficial, redes de
conduccidn y distribucidon y riego intrapredial, sin requerimientos especiales de obras de
regulacidn, tratamiento de aguas, conduccion desde la captacion al area beneficiada ma-
yor a cinco kilometros, con una distribucién predial regular de aproximadamente 30 ha por
predio, con sistema de drenaje natural por gravedad, sin presencia de comunidades étnicas
que demande la realizacién de consulta previa, sin requerimientos de obras de control de
inundaciones y para desarrollarse en areas sin condicionantes ambientales especiales.

Para las iniciativas de proyectos de riego en los que se disponga de informacion de ingenie-
ria detallada, se puede utilizar el modelo detallado de costos que permite ajustar los costos
unitarios de referencia obteniendo costos mas préximos a las condiciones de complejidad
de ingenieria.
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Cuando se conozcan las complejidades particulares de cada proyecto, se podra aplicar a
los costos unitarios de referencia consignados en la tabla 22 un factor multiplicador de
complejidad que incrementara o disminuira el costo del proyecto a través de un modelo de-
tallado de costos. Para ello se identificaron, ademas del area, las variables de ingenieria de
mayor impacto en los costos asociados al proyecto en la etapa de preinversion.

Para la etapa de inversion se podran implementar algunos modelos de calculo para obras
especiales, no contempladas dentro de un proyecto tipo con condiciones de complejidad
normales.

Area

La variable de mayor impacto para establecer los costos en todas las etapas del proceso de
ADT es la superficie. Para las primeras tres subetapas de preinversion los estudios se rea-
lizan sobre el area bruta; para la ultima subetapa, la del disefio y las subsecuentes etapas,
sobre el area neta. Esto significa que los costos unitarios de referencia se multiplicaran por
el area bruta equivalente para las tres primeras subetapas de preinversion (identificacion,
prefactibilidad y factibilidad) y se multiplicaran por el area neta para todas las demds sube-
tapas y etapas subsecuentes del proceso de ADT.
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Aspectos de ingenieria

Como se indic6, adicional al area, se incluyen en el modelo las principales variables de in-
genieria que representan cambios significativos en los costos de preinversion e inversion.
Para la etapa de preinversion, a cada variable se le asigna un subfactor de complejidad en
torno a la unidad. La multiplicacion de todos los subfactores de complejidad da un factor
total de complejidad para esta etapa del proyecto, que permite incorporar el mismo aumen-
tando (si el factor es mayor que 1) o reduciendo (si el factor es menor que 1) a los costos
unitarios de referencia, de las diferentes subetapas de preinversion, y asi obtener el costo
de esta etapa del proyecto de ADT.

Si no hay informacion de un aspecto de ingenieria, se adopta el valor de la unidad, dejando
intacto el valor unitario de referencia.

Para la etapa de inversidn, una de las variables fundamentales que explica significativamen-
te los costos de la ADT en la etapa de planificacion son los requerimientos o necesidades
hidricas de la alternativa agropecuaria; esto para efectos del calculo del caudal necesario
para dimensionar obras de infraestructura, desde la captacién de la fuente de agua, desare-
nador, redes de conduccion y distribucion, almacenamiento de agua, entre otros.

Considerando la escasa informacién de esta variable, se determin6 que a partir del plan
agropecuario indicativo se calculen de manera general las demandas hidricas del proyecto
con fundamento en la evapotranspiracion potencial de la zona, los coeficientes de cultivo
y la superficie asociada a cada cultivo, obteniendo un caudal aproximado del proyecto, el
cual es afectado por las eficiencias del sistema, para finalmente obtener un caudal bruto
del proyecto que permitira asociar la infraestructura necesaria a un rango de tamafio y por
consiguiente a un costo de referencia.

Administracion, operacion y conservacion

Para incorporar los costos de AOC al modelo detallado se parti6 de los datos disponibles
de cinco de los distritos que estan actualmente administrados por la ADR: Manati, Repeldn,
Santa Lucia, La Doctrina y Monteria-Mocari.

Metodologia y calibracion del modelo

Los datos para la calibracion del modelo que permita el establecimiento de los subfactores
de complejidad para la mayoria de las variables son deficientes en cantidad y calidad, esto
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debido a la ausencia de evaluacién y seguimiento de las inversiones en los distritos o re-
gistro de estos procesos, asi como, de un sistema de informacion de adecuacion de tierras
que permita la gestion de informacién veraz y oportuna, ocasioné que el modelo detallado
de costos generara sugerencias de subfactores de complejidad, sin embargo, su valoracién
final puede modificarse por parte del planificador de manera subjetiva basado en informa-
cién secundaria o primaria de conocimiento del area del proyecto. En caso de no lograrse
recopilar informacién soporte se debe dejar un factor de complejidad igual a uno (1).

La calibracion de los subfactores de complejidad requiere una muestra significativa de pro-
yectos de ADT que permita ajustar el peso de cada variable de complejidad en su impacto
sobre el costo que finalmente se obtenga para la etapa de preinversion.

Los modelos de costos para obras especiales se desarrollan basados en informacion de
referencia y no constituyen un andlisis de detalle del presupuesto de una obra. Estos son
insumos para obtener costos con mejor aproximacion en la planificacién del territorio bajo
escenarios de proyectos de ADT. En Colombia, la falta de continuidad institucional y de re-
gistros de informacion historicos sobre ADT ha hecho necesario adoptar simplificaciones
y supuestos que, en todo caso, conforme avance la implementacion del PNR y aumente la
recopilacion de datos, permitiran ajustes mas precisos del modelo.

Se obtienen como resultados del modelo detallado de costos los valores en pesos colom-
bianos de forma agrupada en los principales items descritos a continuacion:

+ Costos de preinversion.

* Inversion en infraestructuras principal.
* Inversion en adecuacion predial.

* Reposicion de equipos.

+ Costos ambientales.

+ Costos de manejo integral.

+ Costos de AOC.

Estas son las salidas finales (output) del modelo detallado de costos y a su vez son el insu-
mo (input) del modelo de rentabilidad financiera y econémica/social.
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Fe de erratas a la edicion del Plan Nacional de Riego 2020-
2039 adoptada por la Resolucion 000311 del 29 de diciembre

del 2020

Cuando se expidio la Resolucion 000311 del 29 de diciembre del 2020, «Por la cual se adopta
el Plan Nacional de Riego 2020-2039», el documento del Plan adoptado por el articulo 1.°
presentaba algunos errores de digitacion que se corrigen en la presente edicion sin afectar
el contenido original del Plan Nacional de Riego 2020-2039. Esta fe de erratas da cuenta de
dichos yerros:

* En la tabla de contenido el documento PNR adjunto a la resolucién no contemplé la divi-
sion: «Parte |. Plan Nacional de Riego» y «Parte Il. Modelo de Analisis Multicriterio». Esta di-
vision se considera necesaria efectuarla en la presente publicacién para claridad del lector.

+ En latabla 1, «<Metas fisicas y presupuestales a corto, mediano y largo plazo», en la fila «In-
versién acumulada» se indicé como unidad de medida ha (hectérea). En todas las columnas
de esa fila, la unidad correcta es pesos (8).

* En el capitulo 4, «Objetivos, estrategias y actividades del Plan», en la estrategia 5, «<Entrada
gradual en operacion de proyectos en construccién» (segundo parrafo), se refiere: «El costo
total de esta estrategia es de $1,52 billones». Alli el valor correcto es de $1,58 billones como
se indica en la tabla 6, «Entrada gradual en operacion de proyectos en construccion», en la
pagina 47.

* En el capitulo 5, «Plan de inversion y escenarios de financiacion» (tercer parrafo), se afirma:
«Se habran iniciado estudios de preinversién para 104.000 ha y obras en 25.500 hectareas».
Se debe modificar este ultimo dato por 13.910 ha como se indica en la tabla 1, «<Metas fisi-
cas y presupuestales a corto, mediano y largo plazos», en la pagina 27.

* En el capitulo 5, «Plan de inversién y escenarios de financiacidn», en el subtitulo resultado
de los escenarios prospectivos (segundo parrafo), se afirma: «[...] tomando el promedio del
gasto observado entre 2012 y 219», alli debié anotarse 2019.

* En el capitulo 5, «<Plan de inversion y escenarios de financiacion», en el subtitulo «Escenario
1. El presupuesto anual de Adecuacion de Tierras es al menos igual al presupuesto prome-
dio de los ultimos 10 afios» (segundo parrafo), se afirma: «[...] se presentaria un superavit de
$89.5000 millones de pesos para 2021». Alli, la forma correcta de expresar esa cantidad es
«$89.500 millones».
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