- Mejora de la produccion del _terrend =mediante el "uso
aficiente de la tlerra y agua;

- TIntensificacién de la productividad laboral, etc.
4.1.2 Comwponcntes del Proyecto

De acuerdo a las estratégias mencionadas, el Proyecto consiste
cn dos planes: desarrollos agricola y de infraestruqturas.agri~
colas. Los componentes de cada plan se da a conocer como sigue:

- Plan del desarrollo agricola

plan de uso de la tlerra

plan de produccion agricola

plan del mercadco y agro-indusria

plan de asistencia agricola y organizacion de los agri-
cultores

- Plan de infraestructuras agricolas

plan de riego ¥ drenaje
plan de infraestructuras rurales
plan de conservacion de terrenos agricolas

4.1.3 Conceptos Basicos de Desarrolle
(1) Nivel de desarrollo

Al planificar un plan de desarrollo, el proyecto debe ser
real y factible desde el punto de vista técnica, economica
y financiera. Ademas, teniendo ‘en 'cuenta la escasa
experiencia y conocimiento del riego por la mayoria de los
beneficiarios futuros y sus capacidades financierss, el
nivel de desarrollo propuesto debe ser dentro del. alcance.
8i proponemos el nivel demQSiaGO' alte , el 3pryecto.
causarfa algunos problemas para ejecutarlo debido al reqﬁe—
‘rimiento de inversion mayor, disponibilidad? de tecnoldgia
agricola y alto costo de operacion y mantenimiento,efc. - En
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consecuencla, el bresentie proyecto se pretende un nivel de
desarrollo de ‘acuerdo con las capacidades econémicas y tec-
nologicas de los beneficiarios. Por lo tanto, el desarrollo
agricola con riego se establecera por etapas, basandose en
el actual manejo agricola en el Area.

(2} Articulos basicos de desarrollo

1} Cultivos objetivos

Al seleccionar los cultivos objetivos,se tienen en cue-

nta los siguientes:

Adaptabilidad con las condiciones fisica y social del
Area;

Disponibilidad tecnologica para los cultivos;

Prosperidad del incremento de rendimiento y rentabi-
lidad nediante 1la introduccion de riego;

Conveniencia en el mercadeo; ¥

Alta productividad laboral

El arroz se propone como cultivo principal en el plan de

produccion agricola por las siguientes razones:

El

El area sembrada de arroz actualmente ocupa el 43% de

todo el terreno agricola;

Los apricultores pueden sprovechar la experiencia
disponible de este cuitivo; y

Se encuentra el sistema de mercadec de insumos ¥
producto relativamente establecido.

incremento de rendimiento se puede obtener mediante

- 1a conversion de arrozales secanos en los arrozales con
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riego.  Ademéds, el incremento de 'produdcléh.lse puede

- lograr a través de la ampliacion superficial de arroza-

2)

les con riego convertiendo algunas partes de huertas

ordinarias y'pastbs en.arrozales.

Fuera del arroz, los siguientes cultivos se planearan

como cultivos objetivos:

- Cultivos anuales . maiz; soya j SOTgo
- Cultivo perenne : : plétano

- Fruta y cultivo industrial: papaya y cacao
Fuente de agua

Adaptabilidad para el uso de 1a tierra. da- a  conocer
aproximadamente 30,000 ha del Area apta para arrozal con
riego. Al planificar la cosecha de arroz dos veces = al
afio, se necesitan unos 60-m® /s del requerimiento naximo
de agua en enero de la época seca. Por otro lado, el
volumen de agua aprovechable . del Mismo mes  es
aproximadamente 40 m3®/s en el rio Guape de localidad de
Lejanias, con lo cual se puede regar una superficie .de
aproximadamente 20,000 ha. Para regar uma area mas
amplia, se requiere otras fofmas de toma tales como
embalse en el curso superior del rio Guape o bombeo del
agua del rio Ariari. '

La tabla comparativa de diferentes formas de toma se
presenta en Tabla 4-1-1.
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Tabla 4-1-1 Alternativas Comparativas de Toma

Alternativa . Sup.Repable  Costo Estima-  Inversion.
de Toma (ha) tivo de Cons- por- ha
: trucec. (108 Col$)  (USS)

Embalse y Toma Natural .
en el rio Guape- 30,000 40,000 3,800

"Toma Natural en el rio .
Guape N 20,000 12,000 1,700

Bombeo en el rio Ariari
y Toma Natural en el 30,000 _ 36,000 3,400
rio Guape ' :

3)_Lugar de toma

Sé han seleccionado los siguientes tres lugares propues-
" tos dé¢ toma en el rio Guape:

Primer lugar .
- Inmediatamente aguas bajo del puente Angostura

Segundo lugar .
- Aproximadamente 5.3 km aguas arriba de Lejanias

Tercer lugar :
- Aproximadamente 4.6 km aguas bajo de Lejanias

El estudio global comparativo de cada lugar nos revela
"que el tercer lugar es mas apto por :teper un problema
téénico menor, facilidades de construceion y operacion /
mantenimiento y menor costo de 1a construccion (Tabla 4-
C1-2). '



 Tabla 4-1-2 Alternativas Comparativas dé Lugar dc.TOIﬂ

Lugar Facillidad Magnitud Seguridad_rCosto de 'Amorﬁzf

~de Const. de Obra de Toma  Const.®  -Anuals
Primer  diffcil pequeiia bﬁeno __!. 4,445' 846
Segundo posible mediana normal _ 3,889 : 565
Tercer#* posible grande normal. . 2,130 319

* millones Col$
## incluye la construcc1on de estaciones de bombeo

4) Superficie objetiva de riego

Se encuentra un 4rea no apta para riego gravitacional
con la exten31on de aprox1madamente 3,500 ha debido a la
ubicacién elevada y topografia Qndulada Esta area se
utiliza actualmente como pastos. Al planificar riego'
mecanizado en el Area,_él benefic1o en comparacion con
la inversion no es compatible' Por lo con31gu1ente. 1a'
superficie objetiva de riego abazca s0lo el &rea plana
donde se puede regar por graveddd Mlentras el pasto esta
excluido del_area objetiva de riego debido a la menor
rentabilidad econdmica.

5) Predio

Lo ideal seria nivelar el arrozai.para utilizar eficien-
temente el agua de riego. Al implementar la nivelacion,
se incrementaran el costo de construccion y carga del
costo del Proyecto a los beneflciarlos Por 1lo tanto, no
se trata de e;ecutar 1la ‘niyelacion predial de acuerﬁo
con el sistema actual de cultivo.Se adapta el actual mé-
todo de riego predial: riego por.charca-con caballones
paralelos a las curvas del nivel en.el arrozal v riego
por surcos en la huerta.
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-6) Uso de la tierra

Al planificar el uso de la tierra, se tienen en cuenta
las siguientes condiciones:

-." Se convertiran todos los arrozales en los con riego;

- Se trat&'de;manteher el éreaide_bosqhe actual desde
el punto de vista de conservacién ambiental;

- ‘Una superficie de 2,800 ha del pasto sctval (13,000
- ha) se convertira en otros usos mas productivos; y

- Areas de actuales huertas para cultivos perennes ¥
- huertos no se cambiaran mayoritariamente.

Areas objetivas del proyecto y del riego

El area objetiva del Proyecto es de 35,140 ha que se le
han restadoc 5,960 ha del Area fuera del Proyecio tales
como bosques, cafios, areas urbana ¥ residencial desde
41,100 ha del Area.

El area objetiva de riego corresponde al 23,815 ha del
terrenc con_poéible ejecucion del riego gravitacional
que se ha sustraido 11,325 ha de los siguientes desde
el afea objetiva del Proyecto (Fig. 4-1-1):

Areas excluidas del riego

- Area propuesta de obras de riego : 250 ha

- Area no apta para riego gravitacional 3,455 ha

. Area mas elevada que canales de con-
. duceion y principal en el sector de

aguas arriba : 1,300 ha
. Cerros . en los sectores de aguas medio
y bajo B 2,155 ha
"~ Pastos fuera de las areas antes
pencionada - _ . : 7,620 ha
Total = o 11,325 ha



Areas Urbana y Residencial
vias, Cauces Naturales, etc.

.080hi

B Bosque
4,880ha

Avea para
ebras de riego
2b0ha

41, 100ha
Avea del .
Broyecto

LEYENDA
Area Repada

Area no-regada

[ 7] Area fuera de desarrailo

Fig. 4-1-1 Area Objetiva del Proyecto
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4.2..

4.2.1

Altcrnativas de Uso de 1a Tierra

General

_Basandose ‘en los conceptos basicos de desarrollo, se estudian

altérnatiVadee'use'de 1a tlerra para dar maximes frutos del

' Proyécto'utllizando los recursos 1imitados de agua y suelos.

Con elzobjetivo principal de ampliar la éuperficie de arrozal,
se¢  han formﬂlado dos alternativas mayores de 1 y II,
posteriormente subdividido cada alternatiﬁa en 1y 2 cambiando

- 1a proporcion entre arrozal y hderta ordinaria’ para cultivos
~ anuales en las épocas lluviosa y seca.

' Las nociones de cada alternativa se dan a conocer como sigue:

: Alternativa 1

Se trata'de ampliaf el arroial con riego maximo posiblé en base
a la adaptabilidad del uso de la tierra y volumen aprovechable
de agua. ' o

Alt.3-1: Se propone ampliar el arrozal conm riego en 18,990 ha
durante todo el afio. -

Alt.I-2: Se propone la misma superficie del arrbzal de la Alt.
I-1 en la época lluviosa. Por otro lade, se utiliza
una superficie de 15,070 ha casi igual a la extension
de los arrozales (riego y secano) actuales como arro-
zal con riego en’'la éboca lluviosa y el resto, o sea
3,920 ha, como huerta ordinaria para cultivos anuales
durante la época seca. '

Alternativa i

Se trata de ampliar el arrozal con. riego casi igual a la
superficie de arrozales actuales en la epoca lluviosa.
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4,22

Alt.II-1: Se propone ampliar el arrozal con riego en 15,070 hi
durante todo el aijjo.

Alt.II-2: Se propone la misma superficie del arrozal'igual ala.
ALt.TI-1. Por otro lado, se utiliza una superficie
de 10,000 ha y el resto, o sea 5,070 ha, como huerta
ordinaria para cultiVos anuales en la _época seca.

Se da a conocer la proporcion del uso segun alternativa en
Fig. 4-2-1 y Tabla 4-2-1. ' o

Seleccion de Alternativa:
Los resultados del estudio ‘comparativo de éada alternativa -
tanto en hidrologia como en economia son como sigue (Tabla 4-2-

2):

Tabla 4-2-2 Evaluacion de Alternativas de Uso de 1a Tierra

Alternativa 1-1 I-2 I1-1 II-2

Requerimiento Maximo
de Agua {(m?/s) 43 7 a7 28

Costo del Proyecto A :
(108 Col$) 18,170 15,617 15,617 13,855

Beneficio Incrementado
Anual (108 Col$) . . 10,688 9,975 8,760 7,555

TIFR (%) 24.5  25.8 . 23.7 23.1

La evaluacion de cada alternativa s¢ ha realizado en base a las
siguientes suposiciones:

- La vida Gtil del Proyecto es de 50 afios;
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Tabla 4-2-1 Alternativas de Uso de la Tierra

(ha)
Uso Actual Alterna.i-1 Alterna.l-2  Alterna.ll-] _ Alterna.l1-2
Semeskire le 20 1< 20 10 Jo i _ 2o e 2o
Arrozal 15,270 3,200 18,990 18,990 15,070 16,070 15,070 10,600
riego (1,870) (1,440)  (18,990)  (18,990)(15,070)  (15,070) (15,070} (10,000)
secano {13,400} (!,850) (0) (0) (0) {0) (0} (0}
Nuerta(C.A) 2,440 9,110 1,270 1,270 5,190 4,790 4,790 9,860
riego (0) (0) (895) (895) (4,815} (4,415} (4,415} (9,485)
secans (2,440) (9,110) (315) : {(378) (375) (375) (375) {375)
Huertaf{C.P) 2,370 2,370 2,370 2,570 2,570
riego (0) (2,310) (2,310) -{2,510) (2,510)
secano (2,370) © (60} “{60) (50) (60)
Huerlo 2,060 2,060 2,060 2,260 2,260
riego {0) - (1,625} (1,625) (1,820} (1,820)
secano (2,860) (440) (440) (440) (140)
Pasto 13,000 10, 200 10,200 10,200 10,200
Barbecho 0 5,310 0 0 0 0
Area Agri. 35, 140 34,890 34,890 34,890 34,890
riego  {1,870) (1,440) (23,815) . (23,815) (23,818) (23,815)
secano (33,270)(33,700) (11,075} (11,075) {1Y,075): (11,075)
A. no-agel. 5,960 6,210 6,210 6,210 6,210
bosque (4,880) (4,880) {4,880) “{4,880) (4,880)
otros (1,080) {1,330) {1,330) {1,330) {1,330)
Total 41,100 41,100 41,100 41,100 41,100

Nota: C.A; cultivos anuales, C.P; cultivos perennes'

otros; vias,cauces naturales, areas residenciales
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4.3

aaa

- El costo de la cOnstruccidn incluye las obras de toma,canales
de riego’y drenaje, vias de nperacién y mantenimiento, y ade-
euacién de tierras_prediales, pero éxcluye los costos de ex-
propiacién del terreno, pavimentacion de la Trocha Ne.d, pro-
teceidn de bordes fluviales,servicios de consultoria e impre-
vistos fisicos; '

- E1 periodo de construccidn es de cinco afios;

- E1 costo de operacién y mantenimiento ocupa el 2% del costo
de construccién y estd incluido a partir del sexto afio;

- El1 costo de la construccion esta leidldO en 1a misma propor-
cion para cada ano y

- F1 beneficio incrementado y el costo de la produccion se
generan desde el sexto afio del comlenzo del Proyecto con un
mismo valor antal.

De acuerdo con la evaluac10n antes mencionada se da un’ juiciﬂ
de que la Alternatlva I 2 es -apta debido a la alta tasa de

Arentabllidad ¥y capacidad de suplir la demanda hldrica con segu-

ridad mediante la toma’ del rio Guape (vedse X de ANEXO 1).

Plan de Agricultura

"Plan de Uso de la Tierra

Las nociones de uso de la tierra propuesto segin el sector en
ia Alternativa I-2, que se ha seleccionado de cuatro alternati-
vas, son como sigue (Fig. 4-3-1 y Tabla 4-3-1}):

(1) Sector de aguas arriba
Este ector consiste en el area no regada en la parte '
poniente y el area regada en la parte orlental En el area

" no regada se propone mantener el uso actual como pastos y
huertos. En el lado norte del area regada, se planea
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Tabla 4-3-1 Plan de Uso de la Tierra

(hé)
ST err en o Agricola Terreno no-agricola
: Arrozal ©  Hue T't a Sub-
' . con S .
Sector . Epoca Rioso - Huerta _Ord1par1a ferto  pasto  TOtAl _ Total
MY itive  cultive - Bosque  otros
Anual Perenne '
L 2,715 505
Aguas (130) L -
. Co1,020 1,110 2,600 7,950 720 430 9,100
frriba S . o :
5 1,860 1360 - (60} (430) (2,600) (3,220}
130y '
L 8,300 405
(25)
Aguas 590 716 3,385 13,400 1,500 500 15,400
Medio 3 :
5 6,660 2,045 (1) (3,395) (3,430)
' {25) '
L "7,975 ¢ 360
Aguas - ' N 7)) : _ :
as : . - :
760 240 4,205 13,540 2,660 400 16,600
Bajo
s 6,550 1,785 (4,205)  (4,425)
' (220) '
L 18,990 1,270
6715 N
Total 2,370 2,060 10,200 34,860 4,880 1,330 41,100
S 15,070 §,190 (60) (440) (10,200) (11,075)
LTSy :
_ Ndfa}_ L:,Iluviosé . 5t $ééa,i_0tros: éreaé urbanas y residencial, vias, rios,cafios,etc.

)

: corresponde al &vea no-regada
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ptilizar basicamente como pastos, huertos y arrozZales con
riego, huertas de cultivos_'anuéles de’ aCuerdo con la
aptitud del uso en menor porcion. . “En el lado  sur, se
propoue utilizarlo como 'érrozalés con riegoc en mayor
porcion, huertos y huertas ordinarias. Para este plan -
se requiere convertir 595 ha de pastos en arrczales.

(2) sector de aguas medio

El uso de la tierra en este sector Se planeé utilizarlos
principalmente como arrozales con riego. En relacién con el -
uso durante la época seca, se utilizafé'como arrozales con
riego para las clases de la aptitud 1, 2 ¥ 3, ¥ - como
huertas para la clase 4. El 900 ha del area de clase 1-1,
serd sujeto a convertir. El area no regada que ocupa 3,430
ha corresponde a pastos.

(3) Sector de aguas bajo

Este sector consiste en el area regada y el area no-regada
locallzada en cerros y partes elevadas. El area regada se
gtilizara como arrozales con riego de cosecha de dos veces
al afio. El area de pastos de la clase del uso 1-2 sera
sujeto a convertirse en otros usos. Aproximadamente el 91%
de 4,425 ha del area no-regada se propone seguir wtilizan-

dola como pastos.
4.3.2 Plan de Produccion Agricola
{1} Cultivos objetivos
El cultivo principal propuesto sera el arroz. Fuera ~del-
arroz, se planifica cultivar mafz, soya, sorgo, algodon,
platano, cacao, papaya, palma, maracuya, cafia de azucar,

frijol y girasol como cultivos nuevos.

Los conceptos basicos del plan de cultivos son los
slguientes: ' '
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Arroz

Se-propone ampliar el area de cultivd de arvoz al méximo,
basandose en las caracteristicas de suelos y suministro
de_agua._ Algunos cultivos anuales tales como soya,
SOrgoiy'algodén,'que son cultivos para la época seca . en
arrozales, ocuparan s610 el 60% del area sembrada
aCtualldebido'a la posibilidad del cultivo de arroz
. mediante la introduccidn de riego.

Matz

El érea'dé cultivo de maiz se reducifé: va ‘que algunas
huertas de maiz son aptas para el cultlvo de arroz. S5e
planea sembrar g11asol ¥ frijol como cultives de segundo
semestre para diversificar los cultivos e incrementar el
ingreso agricola. '

Cultivos perennes

Se propone mantener.el area de cultivos perennes. Esta
area ba31camente sera SUJPtO a regar excepto las super-
ficies con dificultad de riego gravitacional. Se preten-
de incrementar el rendimiento mediénte la aplicacién de
tecnologia de cultivo'apropiada.

Otros cultivos

El frijol es uno de los cultivos hésicbs para el consumo
colombiano. Actualmente se encuentra ¢l cultive -en
pdncogor pred1a1 por Jo cual no presentara  mayor
problema, fanto en la tecnologla del cultivo como en el
mercadeo. Mientras, el girasol se planea introducirse
coiio un cultivo substituto de productos cleaginosos.

"Ganaderia

E1 20% del afea de pastos se convertird en otros usos.
Mientras, el volumen de 1la produccién se mantiene a
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través del Incremento de la productividad.

(2) Area sembrada

(3)

(4)

El drea sembrada se reducird de 35,140 hé del actual a
34,890 héfdel propueSto_ por utilizar el tefreﬁb péra las
obras de _rieéo, Sin embarge, ai auméntar el ‘terreno
agricola madiante la introduccién de riego en la época seca,
¢l Area sembrada incrementara de 47,540 ha a 55,150 ha. Es
decir que la tasa de cultivo aumentara de'135% a 158%(Tabla
4-3-2]. ‘

Cultivos objetivos de riego

Se propone regar todos los bﬁlﬁivos éﬁéepto el pasto. Eépeh
cialmente el riégo para arrbzal'se aplica en'su totalidad.
Otros cultivos también basicamente 'reciben un favor de
riego. '

Plan de cultivo
El plan de cultivo es como sigue:
1) Arroz
a) Preparacion de arrozal, siembra y riégd

En 1la preparacion, se requiere la nivelacién de
arrozal para méjorar la eficienci& de riego debido a
la siembra directa. La-vafiedad del arroz sera dé
Oryzica Llanos 4 y 5_.E La siembra se efectuaré:en"elx
predio secano_mediante ei usoe de _méquina éembradora
sin el tratamiento previo de remojo y germentacion de

semillas. El volumen de las semillas serd de 150
kg/hé. Inmediatamante después de la siembra,se forman
caballones paraleros a 1as'¢urvﬁs del nlvel que sir-
ven para el riego tfpo fangueo. 'Los caballones se

' hacen por -tractor y/o labor humano .
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Tal_)_l_-a' 4—3—2_ _‘{lari:;i(_:'.ién Supcrficia} de Cultivos_

‘Tasa de cultivo™ - 135% ‘ 158%

(hé)
Presente © Plan Variacién
Gultivos L s L s L $
Arroz con riego - 1,870 1,440 © 18,990 15,070 17,120 13,630
A¥roz secano 13,400 1,850 0 0 -13,400 -1,850
Sub- total 15,270 3,290 18,990° 15,070 3,720 11,780
Maiz" ST 2,370 1,150 0 1,200 %00 - 1,170 - 650
Soya 0 g220 0 2,750 0 "3,470
‘Sorgo U 00 1,410 0 1,300 0 -110
Otros cultives anuales 70 © 330 70 © 640 0 310
Sub-total 2,440 9,110 1,270 5,190 -1,170  -3,920
Plétano _ 2,370 2,370 0
Cacdo 870 870 0’
Papaya ) 840 840 G-
Palma _ : 320 320 G
Otros cultives perennes 30 30 0
Sub-total- - 4,430 4,430 ]
Pasto - 13,000 10,200 -2,800
Total del Area . 35,140 29,830 34,890 34,890 - 250 5,060
Sembrada _ _ :
‘Barbecho .. .0 5,310 0 0 0 -5,310
:Total del. terreno. T S _
agricola 35,140 35,140 34,890 34,890 -250 -250
23%

‘Nota: L: época 11uvioéa,'$: épuca seca
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b)

Aplicaciéﬁ de fertilizantes

Fl1 volumen proporcional de elementos por una hectarea

sera: N-T0kg, P20s-25kg, K20-55kg. Los fertilizantes’

representativos y su aplicacion se dan a conocer en

Tabla 4-3-3.

Tabla 4-3-3 Aplicacion de Fértilizéntes

Vol. de  Fertilizante Fertilizante adiclonal

(despues de gérmentacién)

Fertilizante aplicacion basal
{kg/ha) (kg/ha) 25-30 ds. 50-55 ds .70-75 d
Urea 150 | 50 50 50
Superfosfatlo 150 150
Cloruro de
potasio 90 45 45 -
¢} Desyerba y control de insectos dafiinos

Herbicida se aplicara dos Veces después de 1a
germentacion: 15° dia y 50° - 60° dia. Ademas, el ma-

nejo del agua apropiada controlara el crecimiento ‘de
malezas y disminuira-el volumen de quimicos aplicado.

La pulverizacién de insecticidas se planea dos

veces

durante el periodo vegetativo. Otras medidas péra el

control de insectos dafiinos seran:

siembra

de

variedad tolerante, manejo de agua apropiado, Volumen

adecuado de semilla, aplicacién separada de abono de

nitrégeno y desyerba. Herbicidas e insecticidas ‘se

aplicaran por pulverizacion aérea debido

a

'la

homogeneidad y rapidez del uso en un arrozal extenso.

Pulverizacion comunal se planea para las fincas

pequeiias.
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a) Cosecha

Para mejorar la eficiéhbia_opefécionai'de combinada,
se propone secar arrozales desde 10 - 14_dihs.antes
de la cosecha de acuérdo. a la wmadurez. Mediante el
sccamiento predial, se:éspéra bajar el contenido de
agua de arroz hasta un 24% | :

e) Manejo'de agua

El maneJO de agua juega un rol 1mportante para elevar
1a eficiencia del uso de fertilizantes, insecticldades
Y, tamblen , meJOIal la calidad del producto. Por lo
tanto, sera necesario dlvulgar el método adecuado del
manejo de agna para el cultivo y distribucién de agua
mediante la asociacion de usuarios.

2) Otros cﬁltivos anuales

El plan de culfivos de otros productos anuales esta
mostrado en Tabla 4-3-4

3} Cultivos perennes

El plan de cultivos perennes esta sefialado en Tabla'4—3~
5. - ' '

(5} Plan de produccion pecuaria
1) Produccion pecuaria

Se planea el . incremento-anual del 'péso en pie de 202
kg/ha de la cifra actual a 260 kg/ha mediante el mejora-
miento cualitatlvo de pastos, ganidad Yy alimentacion. Al
controlar la p1eben01a de enfermedddes se propone la
mortalidad del 3% para terneros menores-de 1 afio y de 1%
para res mayor de un afio. Ademas, la natalidad se espera
mejOrar hasta el 70% mediante la alimentacion de sal
mineralizado y mejoramiento cualitétivo de pastos. los
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planes del control sanitario y produccion pecuaria se-

dan a conocer en Tabla 4-3-6 y 7.
2) Mejoramiento de pastos

Se propone mejorar cualitativamente 103_- ﬁastos
artificiales y naturales. La variedad de pastos’ sera
¢6lo Braquiaria debido a la facll adquisicién-.de"semim
11aS y a los resultados favorables en el Area. Lé prepa-
racion del terreno se 1levara & cabo por arada y. desmé- |
nuzamiento. Se aplicaré el fertilizante basal'comﬁuesto

por 250 kg de Colfos y 50 kg de Cloruro de Potasio por
una hectarea. El pastoréeo sera eljsisfema rotativo con
6-8 semanas de la renovacién'de pastos. El manejo de pa-
stos sera: corte después_de pastoreo, arada SHperficial_
una vez al afo y aplicaéién'de herbiéidas'dos veces al
afo. No se aplicaré'el_fertilizante'adiciOHal.'Se.reno—
vara el pasio cada cinco afios aplicando'huevamente el
fertilizantes basales antes mencionado.

Mediante el mejoramiento .de pastos, sanidad y alimenta~
cién, sc espera incrementar la produccion pecuaria en
29%, en comparacion con la situécién actual.Por lo tanto
si se mantiene la productividad ‘pecuaria actual, es
posible convertir 2,800 ha,que corresponde a unos 22% de
1a superficie dc pasto actual ﬁe 13,000 ha,en otros usos:
de la tierra. ' '

{(6) Plan de cultivo

Cultivos anuales

Se planea cultivar arroz ¥ malz en el primer semestre ¥
arroz, soya, sorgo, maiz, algodon (s6lo en los se¢t0réé de
aguas arriba ¥ medio) y girasol en el segundof seﬁestre
(Fig.4-3-2 y Tabla 4-3-8). |

Sc propone el patrén de cultivos con el sistema de retacion
para los cultivos anuales como esta:séﬁalado en Fig.4-3-3.
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Tabla 4-3-6 'Pjan'ae Control sénitario

_ Presente.

Plan .N° Recomendado
et por ¢l
Vacunacién - - : .
Elebre _aftos,a _ 2 vecés / afio 1
~ Carbdn . 1 vez al aiio 2
Exterminacién de parésito ' _
Interior 2.7 veces/afo cria 6, levante 4, ceba 2 Idem
Exterior 6.6 vecesfafio . 12 mayor a § veces
] o vaca ama  Vaca Ternero .
Sal mineralizado 28 gr/fdia mantada 67 33 17 Iden
Tabla 4-3-7 Plan de Produccion Pecuaria
"Presente Plan :
Cria Cria - Levante Ceba  Crfa  Cria - Levante  Ceba
Capacidad de Carga / hé 1.6 1.6 Z.4 2.0 2.0 2.5
Natalidad § 65 55 70 70
Mortalidad menor a 1 afio % 5 5 3 3
mayor a 1 afio % 2 2 2 2 1 1 1 1
Peso Base kg - 240 250 220 220
Periodo de Levante 15 19.5 15 16
Peso en momento de venta(kg) 450 485 450 450
Ganancia | por res (kg) 170 144 182 168
Anual de | por hd  (kg) 124 61 + 129 338 160 B4 + 169 415
Paso
Promedio por hd (kg) 202 260
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Tabla 4-3-8 Combinacidén de Cultivos Propucsia

. I
1° Semestre 2° Semestre S.A.Arriba  S.A.Medio - S.A.Bajo . Tota
Arroz Arroz 1,490 b4 6,285 nh 6,470 hd 14,245
Arroz Soya | 670 1,175 630 2,475
Arroz Sorgo 300 500 500 - 1,300
Arroz Maiz 130 150 220 - 500
Arroz Algoddn 30 150 - 180 _ '
Arroz Frijol 80 - - W
Arvoz Girasol i5 40 155 o210
Mafz Arroz 370 375 80 82
Maiz ' Soya | 30 25 220 275
Malz Frijol 100 o - 100
Otros Otros 5 5 60 70
Total | 3,220 8,705 8,335 20,260

1° Semestre 2°  Semestre 1° Semestre

Arroz 18,990 1,300 —{Sorgo: 1,300 1,300 ——{Arroz 18,990

L 500——{Maiz 500 ——— 500~

— 180 ——|Algodén 180 }———180 =]

210 ——{Girasol 210 210

14,245—lAarroz 15,070 1— 14,245 —

2,475 2,475 ——

R S ' r———B{}j
e 825 825 ——Mafz ?
Mafz 1,200 275 Soya 2,750 L_L_zwu'ﬂ 1,200
. — 100 > Frijol 180 ] 80 | _. |
 Otros 70 Otros o[ S5 75 lotres 70
: (hé)

Fig. 4-3-2 Variacién de Superficie Sembrada

4-26



Cultivo Mes A
Rt s Ene feb Yar fbr May,Jun,dul \hgoSepCct Nov,Dic

1% Semestre . | . SRS
Arroz,Maiz
X L E B it e el T il .
2° Semestre
Arroz e
Maiz, Soya, [N\ N
Sorgo ' - -
Algodén Ny
Girasol BN N
“Frijol . *:;x““ax____*;__—

Fig. 4-3-3 Patron de Cultives Propuesto

Cultive/Mes 0 8 .12 24 3
Papaya ' C i
Maracuya ¢ ..

Mo o 1 48 0 2% %
I"atano i T
Cacao { —
Palma — —
— l’eriodo rentable__,
de la cosecha

Fig. 4-3-4 Periodo Vegetativo de_CultiYOS Pereanes
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Cultivos perennes

De acuerdo. al periodo vegetativo de-los.'cu1t1vos ‘pérennes

salvo cacao y palma, se planca la conversion por un afio en

pasto. E1 cultivo de marachya-se-llevaré‘a'cabo dos” veces

continuos por 5 afios, Ellperiodo vegetativo econémiqamente_
rentable se da a conocer en Fig. 4-3-4. N '

Rendimiento

Se propone incrementar el rendimiento de los culfivbs
mediante 1a introduccion de riego estableiy éxtensi6n de la
tecnologia apropiada. Por ejemplo, arroz presentara 5.5
ton/ha de rendimiento-en-comparacién con' lo aétual: 4.1
ton/ha para arroz con riego ¥ 3.3 ton/ha para arroZ secano.
El rendimiento propusto se lograra por etapa durante el

periodo de maduracién del Proyecto. El rendimiento de cada
cultivo se planea en Tabla 4-3-9. '

Tabla 4-3-9 Rendimiento Propuesto de Cultivos

{ton/h4)
Plan _ |
Presente : '

17 Ao 2° Ao 3% Ao 4° Ao 5° Afio
Arroz con : o
Riego 4.1 4.5 5.0 5.5
Arrdz_sncano 3.3
Maiz 1.6 1.7 1.8 2.0
Soya 1.6 1.65 " 1.7 1.8
Sorgo 2.6 2.7 2.6 3.0
Otros (1) 1.0 - i 1.z 1.3 1.4 1.5
Pl4tano 6.0 7.0 8.0 10.0 |
Cacao 0.45 0.5 0.55  0.63
Papaya 20.0 20.5 21.0 ZZ.U.
Palma 1.8 2.6 3.14 3.52 3.8
Otros (2) 2.0 5.0 . 8.0 11.6_ 14.0. - 17.90

(1) Representadd por ﬁlgodén (2) Representado por Maracuya
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(8) Balance agricola

ElL balaﬁée'agricola “de 1a produccion aglopecuarié esta
seﬁaladoﬁén Tabla 4-3-10. Se han’ aplicado el pre010 de
sustentacion establecido por el IDEMA en el primer semestre
{de junie a noviembre) del afio 1988 como el precioc al

'product01 ¥ el costo de ploduccion calculado por la CAJA
AGRARIA

‘(9) Volumen y valor de produccién

Mcdlante la implenentacion del Pxoye to, se espera alcanzar
los giguientes volumen y valor de la produccién agricola
{Tabla 4-3-11).

Tabla 4-3-11 Volugen ¥ Valor de Produccion Propuestos

: después
Afio qe 20 30 4 - de 5o
Volumen 202,562 223,562 247,429 247,710 247,901

{ton)

Valor 15,945,283 17,635,873 19,419,638 19,419,838 19,489,576
(103 Col8)

El volumen v valor de produccidon se incrementara en 2.37 ¥y
2.08 veces mayofes en'comparacién con la situacion actual
‘para los afios después del quinto afioc que se presenta una
maduracion del Proyecto. Comportamiento de cada cuitivo se
da a conocer en Tabla 4-3-12

{10) Demanda y oferta de maguinarias agricolas y manos de obra

1) Maquinarias agricolas

De acuerdo con las informaciones suministradas del SENA,
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se ha cstimado 1la eficiencla de operacion de maguinarias

agricolas (Tabla 4-3-13).

Tabla 4-3-18 Eficicncia Operacional de Maquinarias Agricélas

Valor’ Operéciohél

———

" Eficiencia Volumen oper
Operacional cional  Netg

(hé/hr) (ha/dia) (%) (hé / dalny
- Tractor _
Arada Gradas con 4 discos 0.6 4.8 A 3.6
Desmenuzamiento |
Gradas con 20.discos 1.8 “14.4: '30
Gradas con 32 discos 2.3 18.4_ : 80
Siembra . Dispersa 3.0 24.b' 80 19.0
Linear _ 1.5 12.0 - - 80 10.0
-Combinada
Cosecha Arroz o 8.0 70 5.6
Sorgo 20.0 70 14.0
Soya ' 6.0 70 4.2

Se planea utilizar las maquinarias agricolas para 1la
preparaci6n predial, siembra y cosecha de arroz, soya,
sorgo, malz, girasol.

De acuerdo con el_plah ¥y patron de CUltivoS, se fequiere
como maximo de. 200 tractores para ‘la preparacién .y
- siembra durante un lapso dé735 dias ahtes de la segunda

siembra de arroz cuyo velumen operacional sera de 430 -

ha por un dia. El nﬁmero de combinada requerida sera de
unos 90 durante un lapso de 40. dias ‘de 'la  cosccha - de

arroz en el primer semestre. Los volumenes operacionales
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de tractor y combinada corresponden a un aumento de 64%

y65% en comparacion con lo actual, respectivamente.

2}

Manos de obra

Los actuales requerimientos numerales de la labor

agricola por un afo son de 585,126 jornadas. Debido. a
la agricultura intensiva,la demanda de 1a labor agricola
se incrementaré en 1,244,181 jorhadas - presentandose un
aumento de 659,055 jornadas. Esto vale decir un inhre—
mento ‘del. 2,197 de méﬁostde obra requeridos en base a 300
dias labores por un afic. Se estima aproximadamepte 700
desocupantes en el Area basandose en la informacion esta-

'distiba de 1a URPA. Por lo tanto, el numero faltante de

manos de obra se podra suplir ﬁor'dichos desocupantes ¥y
labores temporales provenientes de Granada y - otros
departamentos., -
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4.3.3 Planes de Mercadeo y Agro-industria
(1) Incremento de volumen de productos agricolas
Mediante la implementacidén del - Proyecto, el volumen d¢
produccion se espera ihcfementar'notablemente (Tabla 4-3-

14).

Tabla 4-3-14 Incréncntﬁ de Volumen de Productos Agricolas’

(ton)r
Producto Presente  Proyecto - Incrementb
Arroz 63,896 187,330 - 123,434
Maiz 5,632 . 3,400 . 2,232
Soya 9,952 4,950 : 5,002
Sorgo 3,666 s 3,900 234
Algod6n 260 L2700 10
. Frijol .- 56 56
Girasol - 315 S 315
Platano 14,220 23,700 9,480
Cacao 3952 548 1586
Papaya 16,800 18,480 1,680
Palma _ 576 1,216 640
Maracuya 8 340 332
Incremento de '
peso de res | 2,626 2,652 | 26

El volumen de produecion arrocera aumentara casi tres veces
mas en comparacion con la- actual. Mientras,los volumenes
de_pfqduccién de maiz y soya se reducirén signifiéativa~
mente debido a 1la disminueién superficial de siembra.
Mismo renglon de sorgo presentara un aumeﬁto_leve, ya”que_
el area sembrada se reducira, pero el1fendimiento se.aumén—
ta. Con respecto a los cultivos perenmes, se aumentara el .
volumen de producclon mediante la mejora. del rendimienté'enn
la misma superficie de 1la siembra ' actual. La produccién
pecuaria se mantiene el nivel actual a través del adelanto
de la productividad mientras se disminuye el arca de pastos.
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(2)- Perspectiva de mercadeo -

‘Las perspectivas de mercadeo para los productos a aumentar
e Introducir mediante la implementacién del Proyecto son
como sigue: ' : :

1) Arroz .

LaJproduccién_'arfocera presento la maxima en 1982,
mienﬁras'hé_fluct&adozcntre-80 ¥y 92%  del citado. afio
hasta la fecha en’ Colombia. -Por\lo!tanto. Colombia se

- ve obligado- a importar arroz como consecuencia del

agotamiento de depositos. A la luz de esto, el Gobierno
ha divulgado un programa del incremento de la produccién.
arrocera a contar del 15. de. septiembre .de 1988 para
satisfacer la demanda futura én el mercado nacional. - Se
espera aumentar el volumen de produccién anual en
123,000 foneladas en el 4rea’ -del  Proyecio  que
corresponderia a un 7% de las produccién total en 1988 a
nivel nacional. Aun considerando este incremento, no

“alcanza el nivel de produccion del afio 1982.

En consecuencia, la produccidn ~arrocera  propuesta
contribuira significativamente a la demanda nacional sin
perjudicar el mercadeo nacional por el exceso de

© produccion.

2)

.Girasol

1. area sémbrada de ‘girasol ocupa s6lo en 3,400 ha

(1987) y 1,450 héa (1988) a nivel nacional. La principal
region productora es el Departamento de Valle de Cauca

ocupando casi la mitad del drea sembrada en Colombia.

- Se encuentra el cultivo de girasol en el area de 70 -

80 ha en. el Departamento. del - Meta. La disminucion

"Superficial'de girasol del afio 1987 .a 1988 procede del

_abstecimiento -de las semillas_de mala calidad. Actual-
.mente yna empresa semillera encarga del cultivo de gi-

rasol al SENA con 1a intencion de extender el drea sem-
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3)

4)

brada. A 1a 1luz del resultado favorable,la esperanza de
dicha produccidén estd cada dia en la expectativa.

La broduccidn de girasol se promueve por el Gobierho
para- el cultivo substituible de aceite comestible
importédo. Ademas, el IDEMA - establece el- precio de
sustentacion pard este producto oleaginoso.: La fabrica
de elaboracion de girasol establece su mercadeo, lo cual
acreditard la perspectiva de mercadeo. El problema
clave dé la produccion de girasol sera solo mejoramiento
cualitativo de las semillas. |

Frijol

Frijol es uno de los alimentos basicos para el consumo
doméstico. Sin embargo, la produccion nacional esta
inferior a la demanda razén por la cual se debe depender
de 1a importacién. Actualmente, el frijol es uno de 1los
cuatro productos recomendados por el Gobierno.

Se encuentra una produccion reducida de frijol en el
Departamento ocupande menor a un 1% del total de la
produccidn - nacional. E1  4rea  sembrada con  la
rentabilidad comercial es de sélo 150 ha en la region de
Ariari. Ademas, la produccién departamental es de' 840
toneladas en 1987 segin cl calculo de la : URPA, lo  que
representa menor a la mitad del consume departamental.

‘Por 1o tanto, se obliga acudir al frijol de otros

departamentos ¢ a lo importade. El frijol producido en
el ‘arca del Proyecto servira para el consumo local.

Platano

El Area es una Tegion productora de .platano ocupando
casi la mitad,de'la broduccién departamental. I1. 90%
del producto en el Area - se destina a la'CORABASTOS"en
Bogota. FEl incremento de la produdcién'anuél-en e1 drea
del Proyecto sera de 9;480 toneladas: que -corresponde - a
aproximadamente al 8% del volumen transportado a la
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CORABASTOS. Esta cifra no causara algunos problemas del
mercadeo, Existe un programa de establecer una planta

de elaboracion/molinera que causara una marcha favorable
del mercadeo de platano. '

(3) Plan de mercadeo y agro-industria

Al'establECEf ei'agro industria para los productos en el
“area del Proyecto "1a economia regional se presenta activa
deb1d0 a la actlvac1on econdmica reg10n31 Sin embavgo, el
desarrollo de_agro—lndustrla serd factible en el ' drea con
la dispbnibiiidad-ckcesiVa de manos de obra. En el caso del
area del Ptéyecto,'no s¢ puede esperar la labor sobrante ya
que se auméntaré 1a'oportunidad de empleo agricola mediante
el incremento del area sembrada. En consecuencia, sc debera
instalar el agro-industria en Granada o sus alrededores de-
bido a la importancia comercial y de transporte en dicha
ciudad. Asi, el plan de mercadeo y agro-industria no se in-
cluye en el citado- provecto. '

Actualmente, estd adelantando un programa de instalaciones
de mercadeo y agro-industria 1lamado el plroyecto CESCO que.
corresﬁdnde a la alianza entre siete cooperativas égricolas
existentes en 1a regidn de Ariari bajo "la asistencia del
Fondo-DRI. Al estar real este proyecto,se espera mejorar el
mercadeo  de los productos en el Area. La generalidad del
‘proyecto CESCO esta comentado en ANEXO G.

4.3.4 Planes de Asistencia Agricola y Organizaciones de Agricultores
' (1) Asistencia agricola

Para obtener el beneficio propuesto, es indispensable
reforzar la asistencia agricola adecuada para los
agrictiltores ~debido al primer proyecto de  desarrollo
“agricola de la escala ‘mayor en el Departamento y la
‘introduccidén de nuevos cultivos. Las asistencias agricolas
son como sigue:;



1) Tecnologia del'cultdijde_arroz

Mediante.la implementacion del ?royecto,; se llevara. a
cabo el cultivo de _arfdz' con el sistema moderno de
riego en vez de arroz secano. El cultivo en un arrozal
con caballones sera la priméra experiencia_para ia mayo-
ria de'los agricultores. Por-lo tanto. se propone aéﬁdir
la asistencia técnica a la FEDEARROY que es un organismo
compuésto de 105 productores de arroz a nivel nacional
cuyas actividades princibales son los siguientes:

- Promocicdn de la producciﬁn_arrocefa.mejora_de la cali-
dad y la investigacion de tecnologia del cultivo;

- Representacion del mercadec de arroz;

B

- Mejora del nivel de vida de los productores; y
- Ofreciniento del cféﬁito agricola.

Esta entidad_encafga las-investigaciones del cultivo de
arroz, tales como explotacion de'nueya variedad, control
de malezas y forma &ersiembra, etc. al CIAT. Aétualmenté
se encuentran fincas expérimentales del,CIAT en Villavi—
cencio donde esta adelantanda 1a investigacién de tecno-
.logia del cultivo adécuada para los Llanos Orientales.
Todos los resultados favorables de la investigacidn se
transfieren a los agricultores locales mediante la FEDE-
ARROZ. '
La asoclacién de usuarios remunera el costo de asisten-
cia técnica a la FEDEARROY. por contrato. Los renglones
principales de la asistencia son los siguientes:

- Extension de 1a tecnoldgia de cultivo de arroz imciuf- -

do al manejo de agua ‘a través de dos fincas pilotos
con una superficie de aproximadamente.3 ha;
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2)

3)

= Orientacion de la tecnologla apropiada a los pequefios

'aglicultOIes Yy
- Educacion a las extensionistas la tecnologfa de culti-
vo quicnes van a pertenecer al departamento de asiste-

ncia técnica de la-asoclacion.

Tecnologia del cultivo de otros productds

- La asistencia técnica de riego para los cultivos fuera

del ‘arroz se acudira al -ICA durante 6 afios, después del
termino del Piroyecto,

Operacion y mantenimiento de las obras

'La'asociacién de usuarios cumplira responsablemente con

las misiones de operacién y conservacion de las obras de
ricgo/drenaje. - Sin embargdl'por nc estar disponible la
experiéndia'por Jos beneficiarios, se debera solicitar
la asistencia técnica a la oficina regional N°. 6.

Concretamente, el 1ngeniero del HIMAT permanerera en 1a

oficina de la asociacion para;'dlfundlr. la operacidn y
conservacion de las obras a los usuarios in situ y ex-

~tender 1la tecnologia' hasta el momento de poder dejar

4)

toda la responsabilidad a la asociacion por presuntamen-

te 5 afios.

Manejo de maquinarias agricolas

Mediante el uso eflciente de la tierra, se aumentara el
“numero’ de ‘los- agricultores sin pxperien01a de operar las

- maquinarias agricolas. FEstos agricultores tendran la

5)

oportunidad de aprender la operacion y mantenimiento de
las maquinarias agricolas en Los Naranjos del SENA.

Crédito agricola

El area sembrada de los cultivos anuales aumentaré de
30,110 ha a 40, 520 ha por un afio mediante la implemen-
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tacion del Proyecto para lo cual se “réquiere comp}etar
el servicio de crédito agricola atendiendo la necesidad
de los agricultores.

Bl crédito ejecutado para la produccidn arrocera es de
Col$94, 500 por una ha y 'ocupa el 479 de todos los
créditos proporcionados por las _entidddes ‘financieras.

Se estima un incremento de crédito - reunr1d0 en
aproximadamente C01$462 millones por un afi¢ mediante 1a
1mplémentacién-del'ProjeCto.' Este valbr-'correéponde al -
32% de todos los tipos de crédito ofrecidd por 1a CAJA
AGRARIA en el segundo semestre de 1987 Y. primer semestre
de 1988. Sin embargo, este monto ocupa s6lo un 2 % -de
todos los créditos agrlcolas a nivel nacional. Por lo
tanto, 1los cféditos “actuales podran satisfacer la
demanda para el'Proyecto a través del ajuste bancario.

(2) Organizaciones dc -agricuitores

Para cumplir la meta de la produccién agricola,es indispen-
sable fundar la dSOClaClOH de usuarios de agua e 1nteg1arse
a las organizac1ones agrlcolas

1} Asociacion de usuarios:

La asociacién de usuarios realizard la operacién ¥y
mantenimiento de las obras de riego, la distribucion .y
manejo de agua de la toma hasta el nivel predial, "La
orientacion y operacidn administrativa de'la' asociacion
se encargara por el SENA o Fondo-DRI. El detalle de 1la
organizacion y el sistema operac10nal esta comentado en
el parrafo 5.2.1.

2) Organizaciones agricolas
Las cooperativas existentes presentan ‘las’ actividédes

limitadas por téner 1a funcién simple tales — como
mercadeo de los productos, provision y venta de insumos.
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Para llevar a cabo eficiéntéménté Ia_détiﬁidad respecti-
va,serd conveniente crear un centro'de mercadeo nedlante
la integracién y ampliacién de las organizaciones exis-
tentes tal como el proyecto CESCO para_tener ventaja en
el mercadeo. Sera nedesario una cooperativa' de usuarios
de maquiharias agricolas,espcoialmente para los pegueiios
agricultores. Se reéqmienda 1hc6rpbrar:esta cooperativa"
dentro del proyecto CESCO para facilitar el uso de 1as
maquinarias.
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4.4 Plan de Infracstructuras Agricolas

4.4.1 Plan dc Rlego y Drenaje

(B8] Plan de Rlego

El

gistema de riego sera gravitacional extrayendo el agua

superficial del rfo Guape mediante una toma.

1)

Fuente de agua

Los caudales promedios mensuales dei rio Gﬁape en el
sitio de toma se han cbtenido multiplicando el caudal
registradd en el puente Angostura por la properciéﬂ de
areas receptoras (815/775 kmz) como sigue:

{(m?/s)

Mes Ene

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Bic

Caudal 60.7 77.8 50.0 63.4 85.0 141.8 125.5 91.7 81.4 76.1 59.2 44.7

Se garantizara un caudal de 1.7 md/s, que corresponde
al 15% del caudal uinime registrado hasta la fecha,para
el curso inferior del mismo rie de acuerdo con la orie-
ntacion propuesta del INDERENA.

Metodo de riego

Teniendo en cuenta la topografia; suelos, teéhologia

disponrible de los agricultores vy el nivel de desarrollo,
se propone el riego por charca con caballones paraledos

a las curvas del nivel en arrozal ¥ riego por surces en
Ia huerta. '

Yolumen regquerido de agua de‘riego

El volumen requerido de agua de riego se obtendra segin
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¢l sector debido a la diferente condicién meteorolégica.

“a) Réquerimiento de agua por cultivo

- Evapo-transpiracién

E1 calculo de evapo—transpiracién{ETo), que es el

factor basico para estimar el requerimiento de
agua por cultivos, se ha realizédﬁ.en la 'base al
Método de Penman para los sectores de AEUARS
arriba, medio y bajo. La ETo maxima corresponde al

- mes de enero cuyos valores son de 132, 111 y 109

mm/mes para el sector respectivo{Fig.4-4-1 y Tabla
4-4-1}). o

Requerimientc-de agua por cultivos

El requerimiento de agua por cultivos(ETcrop) se
obtieneamultiplicando la evapo-transplraclén antes
mencionada por el coeficiente  de cultivos {Ke)
(Tabla 4-4-2) de acuerdo con los resultados de es-
tudib'y el. informe técnico publicado por 1a KAQ.
Los resultados estan sefalados segin mes, cultivo

¥ sector en Tabla 4-4-3.

Tabla 4-4-2 Coeficiente de Cultive (Kc)

Etapa_ Iniciall Crecimiento = Maduracion Final

Arroz = 30ds. 1.10 30ds. 1.05 60ds. 1.05 30ds. 0.95
Mafz(l°) 30  0.31 40  1.05 50  1.05 30 0.55
Maiz(20) 30  0.40 40 1,05 50 1.0 30 0.55
Sorgo 20 0.35 30  1.00 40 1.00 30  0.55
Soya{2°) 20 . 0.40 30  1.00 60  1.00 - 25  0.45
Girasol 25  0.40 40  1.05 45  1.05 40  0.40
Cafia 60  0.50 60  1.05 280 1,05 30 0.60
Frijel 15 ~ 0.40 25  1.05 50  1.05 20 0.30
Algodén 30 O 1.05 - 85 1,05 45  0.65

40 50
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{continuacion de Tabla 4-4-2}

Platano ‘Ke= 0.80-1.10
Papaya 1.00
Frutales . .90
Palma 0.85
Cacao g 0.85

b) Requerimiento de agua de riego
- Eficiencia de riego

Teniendo en cuenta las caracteristicas de suelos,
1os ejemplos de los proyectas Similares,' elc.  1a
eficiencia de riego (Ep) se ha determinado de
acuerdo a la origntacién cstablecida por la FAD.
Los valores para diferentes sistemas de riego son:
42% para riego por charcas y 35% para riego por
surcos.

- Precipitacidn efectiva

El presehte plan de riego 'se tiene en cuenta la
precipitacién efectiva (Pe) por ser um area
con relativamente alta precipitacion..

- Calculo de requerimiento de agua de riego{Fig.4-4-2)

El requerimiento de' agua para cada caltivo 'se ha
obtenido de acuerdo con el area de riego y patron
de cultivos mencionados-eh"los-'pérréfos 4.3.1 ¥y
4.3.2,utilizando la siguiente férmula:



Tabla 4-4-1 Evapo-transpiracién Mensual

(mm/mes)
Seclor ~ ENE  FEB  MAR. ABR  NAY JUR  JUL AGT . SEP  QCT  NOV DIC  ANUAL
A.Arriba 132.3 118.0 111.8 91.7 92.0 79.0 B85.6 91.3 100.3 105.8 106.7 118.3 1233.7
AMedio  110.8 103.6 107.6° 98.1 88.5 78:0 B2.7°092.4 97.0 102.3 100.7 104.6- 1166.3
A.Bajo  108.9  97.7 105.4 87.0 83.8 74.5 B82.6 §8.7 90.0 92.0 §7.9 111.4 1109.5
140
130 \E -
N Sector de
Lo A-_ Bajo .
120 b
f
S \;’; S
110} =\ . e
b \"\.b J_,_.:-—“':\\"; ) Sector de L e £ .
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Fig. 4-4-1  Evapo-transpiracion Mensual
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100

- ¥r = A x (ETerop - Pe) x — x 10 + 86400
Ep
donde, .
¥r : Requerimiento de agua de riego -
| (m? /) |
A : Area de riego (ha)

ETcrop : Requerimiénto de agua por cultivo
{mm/dia) = ETo x Kc

Pe : Precipitacién efectiva (mm/d{ia)

Ep . Eficlencia de riego (%)

Teniendo en cuenta la infiltracion en el arrozal,
se agrega el 5 mm mas por un dia al Wr.

El area regada propuesta mensual y requerimiento
de agua de riego se dan a conocer en Tablas 4-4-4
y 5, respectivamente:

Determinacion de magnitud. de obras segin el
calculo del periodc de retorno

‘Para determinar la magnitud apropiada de obras se
han calculado el vdlumen_de_toma segin 2, 5 ¥y 10
afios del periodo de retorno, costos de construc-
cion y beneficlios. Los resultados comparativos re-
velan que la escala de obras de riego para 5 aifos
del perfodo de retorno es la mas adecuada. El re-
querimiento de agua para este caso es de 36.7 m®/s.

Uso de caudales de los cafios

Los caudales totales de estiaje promedios de los
cafios principales, tales como cafios Urichare,
Guanayas, Mucuya, Sardinata, etc.,son de 0.92 m®/s
. en el mes de enero. Este valor no servira para el
agua de riego prdpdesto excepto el  volumen
suplente del riego predial ed_cbmparacién con el

volumen requérido de agua del 36.7 m/s.
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Girvasol t: \\\\\_w__-;. B
I'rijol ™~ N S
80- - _
Caudal Disponible Minimo
del Rio Guape
GO _ :
L i
FanY
v
m\
o A |
o : Requerimiento de Agua
: ] B NP S
20~ | == U oy ;,_,‘_____._-....-
[

Cauwdal Promedio (a* /s)

%
Caudal Disponible Minimo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic

60.7 77.8 50.0 63.4 85,014L4 1255 93.7 Bl.4 76.1 59.2 44.7

36.8 40.0 25.0 295 47.0 76.2 67.2 55.8 57.2 46.9 33.1 22.6

Requerimiento de Agua

36.7 16.0.22.0 26.0 24.923.0 23.6 18.0 15.0 21,5 21.7 22.4

® 10 incluyg el caudal no—utilizado'del 1.6 m3/S

Fig. 4-4-2 Caudales del Rio Guape y Volumen de Toma Propuesto
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4)'Redfde cahales de riego

" Se puede planear el uso de los cafios como canales de

“riego, sin embargo se requiere la rectificacion. tales

come ampliacién de secciones transversales y correccion
de gradiente del lecho. Ademis, la operacién y manteni-

miento de los canales seran muy complicado, como, por

-¢jempl°’ cqnfrol‘del volumen de toma,manejo.de las obras
hidréulicas. En consecuencia, no es conveniente utilizar
el agua de los cafios para el plan de riego.

Al selecbionér'la ruta de canales, se trata de disminuir
un-nimero mayor de las obras de arte, tales como cafda,

,fpuente,-Obra.Zatravesada,: etc. Mientras, - tenlendo en
-cuenta la seguridad de canaleé; es indispénsable'planear
cafidas y pavimento de canales en los sectores de aguas
arriba y medio por tener un gradiente terrestre fuerte
mayor a 1/100. Ademas, es necesario planear las obras
atravesadas en 10s cafios distribuidos en forma paralela.
Basandose en las. nociones antes mencionadas, se han

 comparado dos alternativas de distribucion 'de canalies
desde el punto de vista de topdgrafia, seguriﬁad, red de
drenaje, _economia vy operacidén / mantenimiento como
sigue: '

Alternativa 1: Se trata de planear 1os canales princi-
' ' pales paralelos a los cafios para dismi-
nuir el nimero de las obras atravesadas.

La longitud de canales principales es la-

rga, pero el numero de las obras atrave-

sadas es -menor. La red de drenaje nho va-

ria mucho en comparacion con la situacion

actual.

Alternativall: Se trata de planear menor nimero de los
canales ‘principales y mayor nﬁmero de los
canales secundarios. La longitud de cana-
tes principales es corta, pero. se aumenta
el nimero de las obras de arte. Ademas,se
requiere las obras de dfehaje predial,
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Para poder planear el riego rdtativorén lbs bloqﬂes‘pré¥
diales, se trata de proponer ‘la diStribuéiéh de canales.
Por lo tanto, la longitud total de canales no varia sig-
nificativamente aunque se cambia el area regada.

Fl plan de corta longitud de canéles'pfihcipales y'larga
de canales secundarios séra econémicamente factible aun-
que se presenta?un incremento -de dbras atravesadas en
los cajfios{Fig.4-4-3). '

(2) Plan de drenaje

El presente plan de drenaje tiene por objetivq desaguar el
agua inundada en los predios. Elfmejoramiento'dréstibo “tal
“como el descenso del'nivél freatico no esté inclufdo en el
plan. Se propohne utiiizar ¢l area de drenaje deficiente
como arrozales o pastos porfel- momento, Sin embargo, esta
area debera tomar algunas medidas para preftender el nivel
elevado de desarrollo futuro. El- 4rea alargada por los.
cafios, donde se ocurre el'deSborde._no esta incluido en
el presente plan debido a la conservacion de los hosdues de
galeria, '

1) Antecedentés del plan de drenaje

Para el plan de drenaje e¢n Colombia, generalmente se
trata del caudal de inundacioén de 4 - 5 afios del periodo
de retorno. El presente plan de drenaje también pretende
wejorar la condicion de drenaje predial en base al 5
afios del periodo de retorno. -

El caudal de drenaje objetivo_borreSponde al caudal pico
de 5 afios del periodo de retorno calculade para cada
sector mediante la formula racional. Sin embargo,se exa-
mina el caudal de cada area de la- 0uencagiya QUe este
caudal varia de acuerdo con 1a superficie de cada cuenca.

‘Las horas tolerantes de inundacion serdn de 24 . horas
para los arrozales vy de 4 horas para huertas. Para el
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area mezclada de arrozal y huerta, ésta serda de 4 horas

como maxima.
2) Capacidad del flujo de cafos

Se han calculado los caudaiés deé los cafios existentes
como "canales de drenaje"(Fig. 4-4-4).

Se han estimado las horas de 1nuﬁda¢i6ﬁ'y:éu profundldad
de pelo de.agua basandose en 1a'cabagidad del flujo del
caudal prdpuesto en las secciones frahsverSales'actuales
de los cafios ¥ sus angosturas (Tabla 4-4-6).  En conse-
cuencia, sera necesario rectificar las secclones trans-
versales de 1las partes de angostura del cafio Venado. y
curso inferior del cafio Chule, ya que la duracién de
inundécién,ée prolonga por més de 4 horas en base al

candal de 5 afios del periodo de retormo.
8) Plan de rectificacién

Mediante la rectificacién de alcantarilla, se trata de
incrementar la actual capacidad de flujo del 9 md/s
hasta el 32 m3®/s en la parte ahgosta del cafio Venado.

El cafic Chule presenta 2',m3/s. de - la capacidad de
Tlujo. Se propone'incrementar la.cabaéidad hasta 6 wd3/s
mediante la rectificacidn del actual dren en un tramo de
unos 5 km y de la alcantarilla.

4.4.2 Plan de'Inffaestructuras-Rurales
(1) General
Infraeétructuras_rnrales'tienen sentido de interés piiblico.
Sin embargo, todos los renglones al respecio no  se pueden:
incluir en él'Proyeéto, debido a los objetivos del Proyecto.
De acuerdo al programa del PNR cada organizacién fiscal ac-

tualmente”eSté'adelanfando el plan respectivo como_sigue:

- Plan de mejoramiento vial ........ MOPT, FNCV
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Tabla 4-4-6 Horas de Inundacidn

Duracion de Nivel Maximo

Cafo Tnundacion Caudal Pico de Agua
(hr) - (ms/3) (m)
Avichure 1 6.0 16.58 0.26
(3.8) - (20.13) (0.09)
" 9 3.0 23.11 0.44
Seco 1 3.6 52.94 0.92
n P 3.5 13.79 0.28"
Upin 1 3.3 142.10 0.28
" 2 2.5 64.00 0.66
Guanayas 1 3.6 206.89 0.46
" 2 3.9 80.78 0.48
" 3 3.6 84.19 0.39
" 4 2.4 91.67 0.99
Urichare 1 1.7 '108.80 0.186
" 2 3.6 111.85 0.73
" 3 3.8 114.865 0.83
" 4 2.4 134,26 0.87
Venado 1 1.7 66.29 0.09
(3.4) (70.10) (0.19)
" 2 10.5 8.99 1.23
(2.7) (32.05) (0.45)
Mucuya | 3.2 63, 40 0.08
" 2 3.4 64.417 0.12
" 3 2.2 - 50.50 0.10
" 4 3.6 45.67 0.79
Sardinata | 2.9 117.69 0.73
" 2 3.9 71.23 0.14-
" 3 3.2 37.53 0.94 .
Taparo 2.8 51.63 0.82

Nota: Valor entre paréntesis corresponde al valor planiffcado
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- -Plan de telecomunicacion
Iy,electrificacién P T TELECOM, EMSA, ICEL

- Plan de mejoramiento de instala -

‘ciones educacionales............... Municipio, Secreta -
ria del Meta

- ‘Plan de mejoramiento de servicios
CMEAICOS i i e v.  S.S.META

~ Plan de mejoramiento de acueducio

y-alcantariliado............... .. - FONAM

Por lo-tanto, se propone s6lo la adecuacion de vias por
estar ligado. directamente con la produccion agricola en el
Proyecto,

Plan de vias.
1) Conceptos basicos
Se. propone la rehabilitacién y expansién de vias. Rl
primero corresponde al mejoramiento cualitativo de Ja
Trocha N¢.4, v el  segundo corresponde a vias de 1la
operacién y. mantenimiento para canales de riego, ¥

carreteable en el nivel predial.

L.a rehabilitacidn de la Trocha Ne .4 se justifica por las

siguientes razones:

- Via-impertante-que une entre la carretera nacional ¥

'Lejanias;'
- _Regular estado del presente pavimento Y

~ ‘Reduccion de pérdidas de productos.agricolas tal come
papaya durante la transportacién.
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Se planea el mejoramiento cualitativd 1&sf&1tic0"de la_
Trocha ¥o.4. Mientras, el resto de: las  trochas se
rehabilitara mediante el plan de rehabilitacién vial
ejecutado por el FNCV.

Las vias de operacién y mantenimlento. se propone

planificar a lo largo de 1los canales principales y
secundarios, excepto a los tramos con vias exlstentes.

2} Longitud de vias propuestas

La longitud total de vias y la densidad serdn de 1,002
km vy 25m/ha, respectivamente {(Tabla 4-4-7).

Tabla 4-4-7 Plan ‘de Vias

Sector Vias Vias para Carre—' Longitud Area del Densi-

existentes o/M teable total sector = dad

{km) (km) {km) (km) {h&) {m/ha)
Arriba 121 - 36 71 228 9,100 95
Medio 169 & 150 396 - 15,400 26
Bajo 164 T 137 378 14,800 23
Total (promedio) 454 = 190 358 1,002 41,100 (25)

4.4.3 Plan de Comservacion de terrenos Agricolas
En relacion con el desastre de ‘terreno agricola, se puede
destacar la inundacién causada por los rios Guape y Ariari, vy

la erosion de los bordes fluviales de los rios mencionados.

£1 primer fendmeno se encuentra en los sectores de aguas arriba
y bajo como sigue: .

Sector de aguas arriba; Area boscosa a lo largo- de los cafos
cuya capacidad del uso es baja.
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- Sector de gguas_bajo i Bosque y platanal de los alrededores de
' la vereda . Puerto Nuevo cuya frecuen-
cia de inundaciones es de una Qez por 2
- 3 afios y su profundidad fluctia entre
“ 50 - BD cn.

Por no presentarse un problema grave de inundacidn en ambos se-
~ctores, el plan-de prevencién contra inundaciones no se incluye
en el Proyecto. '

(1) Plan de conservacion de bordes fiuviales contra erosién
1} Géneral--

La erosion - de bordes fluviales . se -pfesenta en la
totélidad del tramo de 16s rios Guape 'y . Ariari,
espcéialmentg en la seccion meandrica dél curso'ihferior
desde el Puerto Caldas. Al planificar todos los - tramos,
se Incrementaran el costo de chstrucciéh' y la carga a
1os beneficiarios. Ademds, de acuerdo al PNR la obra de
mejoramiénto del rfo Ariafi,tales come rectificacion del
cadce ¥y proteccion del borde esta por comenzar medlante
el HIMAT.

En consecuencia, sera conveniente examinar para los tra-
mos de alta prioridad donde esta atravesado -la crisis de
pérdidas de terrenos agricolas, areas urbanas,vias, etic,

en el presénte nivel de desarrollo. Los demas trawos de-
beran estar incluidos en el programa del PXR.

2} Tramos objetivos
Los tramos de alta prioridad son:
a) Seccién de 1 km aguas arriba y bajo del Puerto Caldas;

b} Seccién de 1 km de la Trocha N°.5 colindando con el
rio Arlari, cercania de desembocadura del cafio Venado;

-
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c) Seccion de 2 km en los alrédedores de la Cooperativa.

Medidas

Se encuentra un fendmeno de-la erosién fluvial en  la
base de bordes y la capa de cohglomérado‘porulo cual . sé
planea el revestimiento. Teniendo . en.. cuenta la
concordancia con el plan del HIMAT, situacidén de erosién
fluvial y economia de la obra, se propone revestimiento
¥y proteccién_basal para impedir la socavacion y proleger
la base de talud.

E1 método de la obra para cada Seecion sera:  gaviones
para la secciodn a), debido a la facil adquision. de
materiales, ¥y bloques concretos para las secciones b) ¥

c).
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4.5.1

" Plan de. Obras de Ingenieria

':Gdﬁcréiidades de Obras de Ingenieria

Laé obras principales-spn de riego y drenajé, vias, proteccion
de bordes fluvial ¥ adecuacién_de tierras‘prediaIes (Tabla 4-5-

1).

__'Tabla 4-5-1 Obras Principales de ingenieria

VObfas

Descripcion

Presa dé"Tbma

Canales Principales
de Riego

Canales Secﬁndarios
de Riego

Canales Principales
de Dbrenaje

Obras Prediales :
Canaies;Terciarios
de Riego
de Drenaje
Carreteables

Conservacion de

bordes flﬁviales
Revestimiento

- Vias

‘Rehabllitacién de
. Trocha
Vias de O/M

‘Tipo flotante, Altura (H)=3.0n

Anchura(b) = 210m
3 1{neas, Longitud(L)= 95km
29 1{necas, Longzitud(L}= 113km

1 iinea, Longitud(L)= 5km

Canal de tierra, Densidad (D)= 25m/hé
Canal de tierra, Densidad (D) =20m/ha
pavimento de gravas ,Den.{D)= 15m/ha

-3 lugares, Longitud(i)= 4km

| Trocha'N°.4, Pavimento'asfélﬁico

Longitud(L)= 34km

Pavimento de gravas, Longitud(L)= 190km
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4.5.2

Plan de Toka

El sitio de toma sexa ap10x1madamente 4.8 km aguas hajo de

"localidad de Ie;anias

Se planea presa de toma, bocatoma y obras dé arte como desare-

nador, etc.

El tipo de la presa se ppopone'floﬁante debido a capa gruesa
compuesta por conglomerados ‘en el sitio de acuerdo con 1os
resultados de sondajes realizados. ' '

Actualmeﬁte; él cauce se ubica el el margen izquicrdo'-en el
sitio , por lo cual se deberd levantar el nivel de agua para
que fluya por el margen derecho, Por io tanto, el ‘metodo  de
toma sera de alzamiento del nivel de agua. El volumén de toma
sera de 36.7 md/s. '

Las obras generales de toma se dan a conocer en Fig.4-5-1
Tabla 4-5-2. ' o "

Tabla 4-5-2 CéracteriSticas Especificas de Toma

Item ~ Descripcicn

Presa de toma

Barraje - L= 24m, B= 187m, A= 3u
Compuerta . L= 27m, B= 10m, 2 unidades
Enrocade de _ . -
‘Proteccién ' L= 15m, B= 210m
Bocatoma - - B= 5m, A= Zm, 5 unidades
Desércnador : _ B= 45m, L=50m . -

L: 1ongitﬁd, B: aHCho;'A: altura.
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4.5.3 Plan de Obras de Riego

De acuerdo a la red de :bénaleS’de riego, se han planeado los
canales principales y secundarios. Los céudales;-diseﬁhdds de
los canales principales son: 36.7-2.2 m /s, 17.0-1.8 m¥/s y
3.0-1.2 m3/s para los canales ¥°.1, 2y 3,respectivamente. Las
caracteristicas especificas de los canales principales y secun-
darios, caldas y divisiones "se¢ dan a conocer en Fig. 4-5-2 y
Tabla 4-5-3.

Tabla 4-5-3 Caracteristicas Especificas”de Obras de Ricgo

Obra Caracteristica -

Canal Principal S
3 lineas Longi tud 94,9 km

Gradiente : 1/950 ~ 1/4,050
Seécién] : véase Fig. 4-5-2

Revestimiento: concreto o tierra

Canal Secundario Longitud : 113.0 km

29 1ineas Gradiente :'1/760 - 1/3;400
' “Seccion : vease Fig. 4-5-2

Revestimiento: concreto o tierra

Caida _ Altura 2 1.0 - 2.0m
356'1ugares Tipo : amortiguamiento hidrico
Divisiodn Método ~ : division longitudinal
6 lugares

Se han planeado las obras de arte tales como puentes y sifonés,_
en los lugares-cruzados entrecanaleé prihcipal/secundario y vias
o cafios. Ademas, teniendo en cuentaﬂla seguridad y conservacién
de los canales de riego, se han planificado las obras de eva-
cuacion con aliviadero en 1os sitios de las secciones variadas v .
sifones principales.También,'se'han propUesto las mispas obras



Canal Reveétido
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Fig. 4-5-2 Secciones Tipicas de Canales de Riego’

Fig. 4-5-3 Secclon Tipica de Canal de Drenaje
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4.5.4

en los tramos terminales de canales secundarios,

Tabla 4-5-4 Caracteristicas Especificas de Obras dc Arte

Obra ' ' Caracteristica
Puente Nimero ;138
Luz : 3.5 - 14.5m
Sifon Numero ¢ 161 _ _
Estructura : alcantarilla de platabanda o

tuberfa de concreto reforzado

Evacuacion Nimero : 64 o _
Estructura : aliviadero de superficie

Plan de Obras de Drenajc

Se trata de rectificar la seccion transversal de algunos cafios
en el tramoe con baja capaclidad del flujo para utilizar como
canal de drenaje.

La seccién tipica y caracteristicas especificas del canal de
drenaje se dan a conocer en Fig. 4-5-3 y Tabla 4-5-5,

respectivamente.

Tabla 4-5-5 Caracteristicas Especificas de Canal de Drenaje

Canal Long. Bl _-BZI HI °©  Gradlente Céudal
(km)  (m)  (m) {(m) disciiado

' {m3/s)

Avichure 5.0 2.5 6.5 2.0 1/2,000 6.0
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A.5.5 Plan de Adccuacién Prediat

;Ei”plan'de_obras prediales consiste en  canales terciarios,
canales prediales de riego y drenaje, vias prediales ete.
Estas obras se ejecutaran bajo la responsabilidad de todos los
'beneficiarlos

Las ¢éracteristicas especificas propuestas de obras prediales
estd sefialado en Tabla 4-5-6.

Tabla 4-5-6 Caracteristicas Fspecificas de Obras Prediales

Ttem ' Magnitud Longitud(m/ha)

-Cana1 de riego B= 0.5m, H= 0.6m 5
terciario
Canal de riego

predial ' B= 0.3m, H= 0.5nm 20

Canal de drenaje
predial B= 0.5m, = 0.6R 20
Via predial . B= 4.0m 15

pavimentade por gravas

4.5.6 Plan de Conservacion de Terrenos Agricolas
Se propone planear el revestlmlento y proteccion basal en las

tres secciones mencionadas. Las caracteristicas 689901f1LaS de

‘las obras se encuentran en Tabla 4-5-7.
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Tabla 4-5-7 Caracteristicas Especificas de Obras para la
Proteccion de Bordes Fluviales

Ubicacion Item Escala S SecciSn
Puerto Caldas Longitud L = 1,000 m o o Dack m“mﬁ'
X3 gk R o

3

¥ -1
& =
Rt &

LY] J abion

Cafio Venado Longitud L 1,000 m

. _ . : Concrete: - :
La Cooperativa Longitud . L = 2,000m _Block

)

) /
y pe

L

z2d’
o

4.5.7 Plan de Vias

Se propdnen la pavimentacion de la Trocha Ne .4, la construcéién
de vias de operacion / mantenimiento y vias prediales. Teniendo
en cuenta las Vias existentes, las caracteristicas especi-
ficas de vias se han determinado{Fig.4-5-4 y Tabla 4-5-8).

Tabla 4-5-8 Caracteristicas Especificas de Vias Propuestas

_ Vias de. o/M Vias
item Trocha Ne .4 : Prediales
' Tipo A Tipo B

Ancho total(m) 8.0 ' 8.0 6.0 _._4.q
Ancho efectivo(m) 6.0 6.0 4.5 :3,0
Tipo de pavimento simple gravas gravas gravas
Espesor(cm} T _ 20 20. ) 20
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Via para Operacion y Mantenimiento

Mf_irna@_b_p_-zmﬁ

Carreteable
" Fig. "4_-5—4 Secciones Tipicas de Vias
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4.6

4.7

4.7.1

Componentes del Proyecto

El Proyecto corresponde al desarlollo agricola integlado por 10;

cual las oblas de 1nfraestructuras 8001ales ' Lales como‘ '

pavimento de 1a Trocha N¢ .4 y proteccidn de bordes fluv1a]es
gon lmportante fuera de la adecuacion de tierras desde el punto‘-
de vista del desarrollo regional. Sin embargo todos los costos
del proyecto de adecuacion de tierras son cargo de los
beneficiarios de acuerdo con el decrefo _colomblano. Por 1o
tanto, el costo de obras sociales, que no estan diréctamente
ligado con la produccion agricola, podra causar el _rlesgo
financiero a los agricultores, esbeciélmente de medianos ¥y

pequefios tamafios.

En consecuencia, se proponen las'plaﬁes de vias. y protecciones
de bordes fluvialés como otros proyectos apartes. El Proyecto
se trata de la adecuacidn de tierras consitiendo principalmente
en las obras de riego y'drenaje operadas ' por el HIMAT. Pero,
el costo del Proyecto se describe segin cada obra para

identificar claramente el costo de cada item.

Calculo de Costo del Proyecto
El costo del Proyecto-consiSte en el costo de la construccion, -
expropiacion del terreno, provision de lqs equipos de o/M,
administracion general, servicios de consultoria e imprevistos
fisicos. '

Factores de Estimacion de Costo del Proyecto

El costo del Proyecto se ha estimado en base a log' siguientes
factores. ' ;

(1) Sistema de construccién
La construccion se llevard a cabo por contrato a destajo.

E1 equipo de conStruccién para las obras estara a. cargo del
contratista, por lo que el costo del equipo estara incluido
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. como el costo de depreciacidn para el calcule del costo de
las obras.

(Zf:Precios basicos

'Los precios_ basicos de los costos de manos de obra, mate-
riales y maqulnarias se fijan de acue1d0 con el: plecio real
de mercado en Colombla. '

(3) Precio unitario

El precio unitario se'dbtendré de cada obra respectiva. El
30% del costo miscelaneo estara agregado del precio unita-
rio debido al contrato a destajo.

(4) Tipo de cambio

El tipo de cambio aplicado es de USSi = C01$332.56,
-ponderado la tasa oficial promedio de divisas en diciembre
de 1988. ' |

(5) Imprevistos

El 1mpreVLsto flSlCO se estlma el lb/ para ia construcion y
expropiacion de terrenos .y 5% para los costos de las maqui-
narias para operacion / mantenimiento, adminlstrac1on ge-

neral, etc.
4.7.2 Costo del Proyecto |
{1) Costo de construccion

Las obras princjpales ‘del Proyecto consisten en toma,
'canales de rlego y drenaje, Vihs, proteccion de bordes
fluv;ales y obras predlales El costo total de 1la
coﬁstfucéién es de C01$17 040 millomes, en lo cual se
estiman Col$- 9 382 millones (559) ‘como divisas ¥y Col$ 7 658
mlllones (45%) como. monedas locales (Tabla 4-7-1).

- 4-T1



(2)

Tabla 4-7-1 Costo de la Construccion
- ' - {(mi1 Coi$)

Item Costo '_ Nota

Obras de Inf. Agri.

Toma 1,767,661 ejecutado por el HINMAT
Canal de Riego 11,262,336 -

Canal de Drenaje 99,807 .

Vias de O/M 279,118 -

Obras Prediales _ 2,208,322 'ejechtado borilos benef.
Sub-total 15,617,244

Obras Publicas

Mejoramiento Vial 932,580 pavimetacion de la T.K°.4
Proteccion de

Bordes Fluviales 489,805

Sub-total _ 1,422,385

Gran-total 17,039,629

Costo de expropiacion del terreno

El costo de expropiacion del terreno para la construccion
de canales y obras de arte es de Col$205 millones, que
correspende al componente dé monedas locales.

Costo de provision de los equipos para operacion y
nanteniniento

El costo de provisién de les equipos necesarios para
conservar las obras tales como toma, 'vias. canales, etc.
después del término de la construccidn se estima Col$694
millones que corresponde a diviéas; f'Estosl equipos se
adquirira pot la cntidad ejecutora en el Gltimo afio del
periodo de la construcién. '
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(4)_Coétpfdé'admiﬁIStracién generél-i

(5}

(6)

(1)

E1 costo de ddministra01on general incluye el arriendo de
hienes de ‘1a of1c1na gastos de equipos de oficina,

-sueldos para los cmplecados y otros gaetos miscelanens. Este

costo se estima Col$90 millones que proviene del componente
de monedas locales.

Costo de servicios de consultoria

El costo- de servicios de éonsultoria es de Col$642 millones
~en el periodo del disefio detallado, inclufdo los costos de

Tevantamiento planimétrico y estudio geoldgico y Col$l,240
millones en lo de la construccion que -‘corresponde  al 62%
para divisas y 38% para monedas locales.

Imprevistos fisicos’

El costd. de imprevistos fisicos para las obras de ‘infraes-
trucfuras_agricolas ejecutadas por el NIMAT es de Col$2,175°

_ millones, en 1o cual se eétima qu$1,182 miliones (aprox.

54%) come divisas y C01$994 millones {aprox.46%) como mone-
das locales.

Costo del Proyecto

En resumidas cuentas, el costo total del proyecto realizado
por el HIMAT es de Col$1i8,457 millones, en lo cual se esti-
ma Co01$10,425 millones {aprox.56%) como divisas y Col$8 ,032

‘mll]onbs (aprox.44%) como monedas locales.

Mientras, el costo total incluido el pavimento de la Trocha

No.4 y proteccién de bordes fluviales es de C€ol$22,632
‘millones [Tabla 4-7-2).

‘La inversion del costo del Proyecto duraré por T afios desde
la apertura del Proyecto. El wvalor y proporcion de las

inversiones anuales para las obras ejecutadas'por el HIMAT
se dan a conocer en Tabla 4-7-3. '
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El plan de inversion 1!’[0_11;1,{(10 1mprcvistos:econ6micoé desde -
1990 ‘se encuentra en Tabla  4-7-4. '_Lbé imprevistos
econdmicos se¢ - han estimado basandose- en 1a tasa de
inflacién y tipo de cambio do divisas claborados por el
Banco de la Repiblica e HINMAT. |
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Tabla 4-7-2 Costo del Proyecto .
S - (1,000C01$)

'Cospb_ - Divisas . ' Mepedas Locales Total

Obras de Ihf.ﬁgr.*

1. Comstruceldn . 7,196,918 6,213,004 13,408;§22
R (21,638) (18,682) .~ (40,320)
2. Lxproplacidn ' : : S
del terreno 0 205,218 205,216
e (617) (617
3. Provisién del ' _ T
Equipo para O/M 694,356 0 694,356
L o {2,088 (2,088)
4. Administ:iGeneral ] 496G, 063 90,063
o | (271) (271)
5. Serviclos - de : X
Coisultoria 1,353,357 529,681 1,882,938
o (4,070} (1,592) (5,662}
Sub-total . .9,243,631 7,037,864 16,281,495
AR (27,795) (21,163}  (48,958)
G.ZImprevistos . 1,181,713 993,716 2.115;489
Fisicos - (8,554) ~ {2,988) (6.542)
“Tatal © 10,425,404 8,031,580 18,456,984
| ' (31,349) (24,151) (55,500)
Adecuacion _ 2,539,570 - 2,539,570
Prediales | 0  {7.636) (7,636)
Total 10,425,404 10,571,150 20,996,554

(31,349) (81,787) (63,136)

Obras Pablicas

Mejoramiento 504,060 568,407 1,072,467
Vial (1,516) {1,709} (3,225)
Proteccién de 165,574 397,702 563,276
Bordes Fluv, o (a98) {1,196} (1,694)
Sub-total - 669,634 966,109 1,635,743

' (2,014) {2,905) (4,919)
Gran-total ~ 11,095,038 11,537,260 22,632, 297

{33,363} (34,692) ~ [68,055)

cifra entre paréntesis corresponde al 1,000US$
% obras ejecutadas por el HIMAT == obras ecjecutadas por los
beneficiarlos '
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Tabla 4-7-3 Programa de Inversion Anual

(i : LoIS 1.00ny

Toom L 6° 7° | Total )
TN

Expropiacidn del gnggw
N B e B . | R
a r/C W1, 836 | 647.836 1.295.67
- e | i e e L
Total Ceesant | sszeso| | 1760561

F/C L413.935 | 1413935 | 1,413,935 | 1.413.934 5650739

canat de miege [ | s | vaoces| e
Total] T atsase 815,584 2,815,584 | 2.815. 584 | 11.262.33¢

F/C 31,540 | 31.530 ' 53,019

e e

1 /T 45,356 _ 1814

Via (para 0/ | i/C Cuam| | suw
Total| 690780 | s0.7e0 |  e9.7s0|  eo.@s| | 2isls
F/C 2,138,068 | 2.138.867 | 1.459.292 | 1.459.291 195,913

Sub-total L/ 205,216 | 1680431 | 1.680.430 | 1 Laon | 641820
Total | 05,918 | 5,819,009 | 3.819.007 | 2.885.364 | 2.885.362 | | 13.614.138

¢/ | oenasd] um.aw0 307, 854

Disefio Detallado | L/c | 139.764] lo5.040| I k804
| | e s

F/C 0

Administracién |7 y¢ Eatin s 75| NN 90,063
General Total Taoase| 18315 Ti6.875]  16.375] 90,03
provisienaes | /S0 Ll L Lo o] 694,356 | 034,350
Equipo para O/M | L/C 1 e b B .
Total §94.356 | 594,356

r/c 200685 [ 20294 | mezadf e

Interventria W N R B 63,090 | 52678 o716 a0 | asods|  osdam
Tolal 1 oars] ol wrnare | 2ia7rs | rad7on | 1.240.280

Frc | zzras| w0 | 2uiess|  ow.20a| 200204 | 210685 805901 2.041.718

Sub-total e rmmer | iisaee | teaes|  wo.0si|  7e.est | vmoass|  49.m | sad.860
Tota)] 366,908 | 283.938 | z01.150 |- 289.345 |  289.345 |- 290.150|  856.521 | 2.872.573

. /e I0.857| 863 | 831384 ] 330.315| 220400 | 220478 |  40.295 | 1.181.773
IIHPTEV]_S'I‘.OS SUUOUUSUTUN PO SR e evereann PTRRURSUTRRUIT SO e
Fisicos ' .98 .40 60| 2Re.00T| aiTees|  nT.aes| 2Rl S 93113
18.345 | 44,980 | 587.422|  S87.832| a4T.272)  4A7.362| 42978 | 2.075.488

F/C | 23501 | 119,046 | 2,680,737 | 2,680,276 | 1.698.995 | 1900454 |  846.19 | 10,425,401

Total e b ez waiess | 2oisas0 2,015.438 | 1,722, 086 | 1T a0 | Se.nn | 6030, 579
' Total | 385,253 | 534,184 | 4.607.671 | 4.695.774 | 3.621.981 | 3.623.874 |  898.297 | 18,456,084

F/C: dlvisas , F L/C: monedas locales
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CAPTITULO 5: PLANES DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO,
OPERACION Y MANTENIMIENTO

Plan de Implementacion del Proyecto
Sistcwa de Tmplementacion del Proyeeto

El HIMAT sera la entidad encargada como agencia ejecutora del
Proyeclo. Para adelantar fluldamente el Provecte, la oficina de
planpeacion y subdireccion de operacion técmica del HINMAT
conjuntamente asumiran la planeacion. Con respecto al disciio
detallado y interventria de la construccién, la subdireccion de
operacion técnica contratara la consultoria y la divisidon de
ingenieria, que es una subordinada del primero, se encargara de
estas tareas. Se llevara a cabo una licitacion para seleccio-
nar un contratista para las obras de ingenieria. Durante 1a
interventoria de la construccion, se construira una oficina
administrativa. La expropiacion del terreno para las obras se
ejecutara mediante la negociacion con los propietarios. 8in
embargo, habra expropiacion forzada cuando no se Ilegue a un
acuerde mutuo.

El alcance de las obras encargadas por el HIMAT sera: toma,
canales principales , secundarios y obras de arte. Otras obras
terciarias o prediales se llevara a cabo bajo la responsabili-
dad de los beneficiarios.

La operacién y mantenimiento de las obras sera de responsabi-

i1idad de la asociacion de usuarios bajo la asistencia tecnica
de la Oficina Regional Ne. 6 ecn Villavicencio y la division

de adecuacidon de tierras del HIMAT en Bogota.

Para obtener frutos del Proyecto, es indispensable complementar
Ja asistencia agricola y fortalecer la organizacion de los
agricultores. Ademas, el desarrollo de las infraestructuras
rurales debera estar concordante con el Proyecto. Para estos se
debera formar una alianza estrecha entre 1las entidades
relacionadas. Mientras, para divulgar 1la significacion del

o
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Proyecto, las necesidades de la asociaclon de.usuarios_y-la

expropiacidn de terrenos a los _habitantes_ ldcales;.Jséfé
importante promover la ~participacion activa de ellqs_désde-la

etapa primaria del Proyecto. Con el fin de cumplir los objetivos
mencionados, se propone establecer un comité para la promocion:
del Proyecto constituide por representantes de divérsas entida-
des incluido los habitantes locales bajo la orientacién de

organizacidon ejecutora.

El

organigrama péra la implementacion del Proyecto se da a

copocer en Fig. 5-1-1.

5.1.2 Método de Impiementacion del Proyecto

(1)

(2)

Disposicion del presupuesto
El resto del componente de monedas locales en el costo del
Proyecto se canalizard a través del fondo de entidades
financieras internacionales.

Forma del contrato

El contrato del contratista se llevara a cabo por un

contrato a destaio mediante la licitacién internacional.

Oficina de administracion y construccion

La entidad ejecutora “establecera una oficina de_
administracién y construccidén para operar e ‘intervenir en
1a construccion durante -el periode de ejecucidn. La
entidad ejecutora recibira la orientacion de la
construccidén propuesta por el - consultoria, intervenird la
obra y ofrecera las informaciones a los contratistas. Esia :
oficina se planea utilizarla como una ofifcina de operacion
y mantenimiento del Provecto, después del término de 1la
construccion. '
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fnridad Financieral. |__JDire

DnP

cc.Genoral
HIMAT

Internacional del

Oficina de

Planeacién

=Subdireccién de Operacidn Técnica

AL
Ll

Consultorfa f-=- -~ Div. de Ingenier{a Div, de Adecuacién
‘ ! de Tiervas
) N
Entidades. T

Relacionadas (‘7 g
. . R S Seccidn de '_Secciéli de
Secc. de Disefo Construcciones Conservacitu
Ofic.Administrativa del :

Proyecto de Desarr.Agricole|--§ Ofic.Regional N°6

de la Cuenca del Rio Ariari {(V/ cio)

- " o W m 1 o e

Contratista

Asociacién de
Usuarios

L e e

Etapa de lmplementacién
del Proyecto

Plancacién del Proyecto
Provisién de Fondo
Seleccién de Consultoria

Disefio Detallado

Licitacién

Seleccidn de Contratista

Construccidn

Operacitn y Mantenimiento

Fig. 5-1-1 Organigrama para la Implemcntacion del Proyecto
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5.1.3 Plan de Implementacion del Proyecto

Las etapas .de implementacién del Proyecto estan dividido en
disefio detallado con la duracién de 18 meses, licitacién de 6
meses y construceién de 60 meses, totalizindose en 84 meses
(Fig. 5-1-2). Durante el disefio detallado s¢ realizara y estara
inclufdo el levantamiento planimétrico en los sitios de las ob"
ras principales a constfuir y, también, se preparara los docu-
mentos necesarios para la licitacion. Por otro lado, durante
la construccién se ejecutara la exbropiacién de terrenos para -
las obras, evaluacién de la licitacién, obras de ihgenieria y
provision de las maquinarias_para'operacién vy mantenimiento.

(1)

(2)

{3)

Disefo detallado

Se realizara él levantamiento planimétrico detallado en los
sitios de toma,’pﬁenteé; etc. y nivelacién a lo largo de
las rutas_planeadas de canales, via y obras de prbteCcién
de bordes fluvia}esf Baséﬁdose en la cartografia y'
Jevantamiente planimétrico, se realizaran los desefios deta-
llados,cdlculos detallados del costo de construecion y pre-
paracién de los documentos para la licitacion.

Expropiacion del terreno

El Gobicrno de Colombia deberd terminar la expropilacion de';
los terrenos de sitios para toma,canales de riego y drenaje -
y vias de 0/M, antes de la apertura de la construccion.

Contrato de la construccion

El contratista se seleccionara mediahte 1a  1icitacion
internacional por un contrato a deétajd. Las maquinarias y
materiales de construccién estardn previstos :bajo la
respensabilidad total del contratista. EI periodo de la
licitacion serd de una duracién de 6 meses. '
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5.2

5.2.1

{4) Construccidn

La construceién de obras comenzara en el segundo afio del
cronograma de implementacidén. FEl orden de implementacién
de las obras, en términos generalcs, son. como sigue:

- Tona o

- Vias y puentes

- Canales de riego

- Sifones

- Canales de drenaje

- Obras de proteccion de bordes fluviales

La cqnstruéCiéh de la toma comenzara desde el primer afo, -
ya que esta obra se puede implementar sélo en la época seca -
con bajo caudal del rio Guape. Las obras de puentes y'vias_
se ihiciarén'previo a otras obras de'ingenieria para servir
como vias de construccion.

En relacién con. las obras terciarias, que estan en mano de
los beneficiarios, se emprénderén sucesivamente desde el
sector de aguas afriba con el fin de obtener el benéficio a
la brevedad posible. B

Plan de Operacion y Mantenimiento

Sistema de Operacion y Mantenimiento

La operacién y mantenimiento de las obras del Proyecto se
ejecutan por la asociacién de usuarios igual que otros
proyectos = similares en Colombia. Sin embargo, =sﬁlo iunas.
asociaciones se independizan financialmente Ccomo esté_Comehtado
en el parrafo 3.4, el resto recibe un favor _dél‘ apoyo
financiero gubernamental 1lamado subsidio en algunas partes.
Para independizarse la asoclacionm, séré'indispensablg hejorar
el nivel de produccion agricola, conservar 1las obras ¥y
administrar sanamente la citada  organizacién mediante la
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orientaclén adecuada de las entidades relacionadas.

Debido a la-escasa experiencla sobre riego de la escala mayor
““por los agricultores, sera conveniente tener los apoyos de la
oficina - regional - Ne 8 tales 'eomo_ asistencia -~ técnica,
prestacion- de equipos, ete.  La orientacién para administrar
la “asociacion se deberid disponer del ~servicio del SEWA.
jAdemés;-la tecnologia del cultive de arroz se acudira a la
- FEDEARROZ. Todos los costos de asistenclas mencionadas serdn de
cargo de la asociacién recaudands de los beneficiarios como una
parte del costo de agua. |

E]l esquema de organigrama de la asociacidén de usuarios esta
mostrado en Fig.5-2-1,

Junia FEDEARROZ
Directiva SENA
— s S fHIMAT
Comite o { 1ca
Consultivel- ete.
Dépto; de Depto. de| | Depto. de Depto.de

Administracion| [operacién} {Conservacién| |Asist.Técnica
Fig. 5-2-1 Organigrama de la Asociacion de Usuarios
Cada agrupacidén juega la funcion prominente como sigue:

- Junta Directiva : Definicion definitiva de la aso-
ciacion

- Depto. -de Adﬁinistracién: Administracién ¥ - comtabilidad
incluido recaudamiento del costo

de agua

- Deptb; de Operacion : Operacion de las obras de riego
y distribucion de agua
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- Depto. de Comservacion Conservacion de las obras de
ricgo/drenaje, equipes y vehicu-
los, etec. '

~  Pepto. de Asistencia
Técnica : Extensién y orientacién de 1la
' tecnologia de manejo agricola con
riego

- Comite Consultivo . Negociacidén con las entidades
relacionadas

5.2.2 Equipos de Operacion y Mantenimiento
Los equipos necesarios para la operacion y mapntenimiento de las
obras después del término de la construccidén se dan a conocer

en Tabla 5-2-1.

Tabla 5-2-1 Equipos Principales para 1a Operacion y

Mantenimiento-

Equipe - " Capacidad Ne. . Objetivo
Traxcavador 1.14 md 2 Excavacién ¥ CArgo
Retroexcavadora
(sobre rueda) 0.4 ws 2 Draga -de canales
(sobre oruga) 0.4 m¥ - 2 Draga de canales
Bulldozer 105 WP 2 . Exeavacién y nivela-

cién
Excavadora de cable _
de traccidn 0.57 md 2 Praga de canales
Grua de camion 52 HP 1 Draga de canales
Motoniveladora 100 WP 2 - Reparacion vial
Compactador vibrante 48 HP 2 Compactacion de are-
na
Camion volquete 3.8 m 5 Tranportacion de ma-
' teriales
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5.2.3 Costo de Operacién y Mantenimiento

5.3

El costo de operacion y mantenimiento necesario para el
ProyectO'seré_de Col¥ 260 millones por un afio. Los equipos y
carros sc renovaran después del término de vida Util. Todos los
costos estaran a cargo de los beneficiarios.

Costo de Asistencia Agricola

Las asiéfencias agricolas congisten en: técnologia de . cultivo
de arroz con riego proporcionada por 1la FEDEARROZ tecnologia
del cultivo de otros cultivos por el ICA ¥ opeIacion / manteni-
mlentm de maquinarias agricolas poc el SENA.Todos los servicios
se proporcionaran mediante un contrato cntre la asociacién de
usuarios & cada entidad ejlecutora desde el 5° afio del comienzo

de 1la construceién. El costo necesaric de la asistencia
agricola segin el afio y su.detalle estan sefialado en Tabla 5-3-

1 y ANEXO ¥, respectivamente.

" Tabla 5-3-1 Costo de Asistencia Agricoia

(10%Col$)
Ao 5° 6 7o & g0 1o Total
FEDEARROZ 21 3 3 27
SENA 5 2 2 2 15
Ica - 7 1 1 1 1 1 12
Total 33 6 6 3 3 3 54
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6.1

CAPITULO 6: RVALUACION DEL PROYECTO

Orientaciones de la Evaluacién

La justificacion del Proyecto se examinard en base a las eva-
luaciones economica y financiera y, también, analisis financie-
TO.

Los parametros de las evaluaciones antes mencionadas son las
siguientes;

- Tasas Internas Econdmica (TIER) y Financiera de Retorno
(TIFR)
- Razon entre Bepelicio y Costo (B/C)

Los argumentos utilizados para los calculos econdmico y finan-
ciero se dan a conocer como sigue:

(1) El periodo objetivo para la evaluacidén se toma a 50 afos
desde 1la apertura de la construccion. Por lo tanto,
algunas obras y maquinarias de corta vida util requieren la
reposicion cada cierto tiempo, razon por la cual el costo
de reposicion estara incluido en el costo del Proyecto.

(2) La unidad monetaria de Colombia {Col$) se utilizara para la
presente evaluacidén. El tipo de cambio se aplica US$
1.00=C01% 232.56 que es la tasa oficial promedio del wmes de
diciembre de 1988.

Fl precio de sombra para las divisas se emplea 1.2 que es
una cifra representativa de 1los proyectos similares en

Colombia.

{3) Para el costo de manos de obra de la construccion se aplica
el costo de oportunidad para Ia evaluacion economica.

{4) El afio de cumplimiento de la produccion planificada sera de
tres afios después del término del Proyecto. Pero, se fijan
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6.2

6.2.1

(5}

(6)

{7)

cinco afios para las frutas y cuatro afios para la palma.

Los precios de los productos agricolas se_tbman los pre-
cios al productor del segundo semestre del ‘afio 1988.: Pero,
los precios de sombra se aplican para los precios econ6m1
cos de algunoé productos como sigue: '
Importacién: maiz, sorgo, soya
Exportacién: arroz,algoedén, cacao, palma, fes

El costo de produccion se toma en cuenta los precios de ‘in-
sUMoSs propofcionados por'las entidades agricqlaé'en.la base
a los datos del segundo semestre de 1988, pubiicados por
la CAJA AGRARIA. |

Los precios de insumos se aplican 0.7 del coeficiente de
variacion de acuerdo a 1la estimacion del precio de som-
bra en Colombia, publicada por el Banco DMundial para la

evaluacion economica.

(8)

El costo de produccion se iguala desde el aﬁo-siguiente del
término de 1la construccion hasta el afio de cumplimiento de .
la prodeccidén planificada.

Evaluacion ¥conomica

Benefiéios del Proyecto

Los

beneflcios provenientes del Proyecto  se expresan en las

siguientes:

(1)

Beneficios netos de la produccion agricola como diferenéia
entre las situaciones sin y con Proyecto.

Efectos esperados mediante la utilizacion de vias'de'opera-
cion y mantenimiento.

Beneficlos provenientes de la producciodon agricola

Los resultados'de cada uno de los beneficios, entre las'si-
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tuaclones sin y con Proyecto, se dan a conocer en Tabla 6-
2=1,

Tabla 6-2-1 Beneficlos de la Produccidn Agricola

{valor economico) (Col$1,000)
"S8ituacion con  Situacidn sin Incremento
Proyecto Proyecto
Valor total de :
Produccion 18,150,228 9,875,172 8,275,056
Costo de :
Produccidn 7,555,614 4,733,188 2,822,428
Beneficio
Neto 10,594,614 5,141,984 5,452,630

(2) Efectos esperados medlante  la wutilizaciéon de vias de
operacion y mantenimiento

Il beneficio proveniente de vias en el afio objetivo es de
C01$143,289 mil.

6.2.2 Costo del Proyecto
{1} Costo del Proyecto
Los costos economicos anuales del Proyecto segun el progra-

ma de implementacién se dan a conocer en Tabla 6-2-2 (véase
4.5.2 Costo del Proyecto).
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Tabla 6-2-2 Costo Anual del Proyecto (Valor ccondmico)
' (1,000 Col$)

1°  afio 431,488 ‘5o afio 4,688,690

20 afio 598, 230 g afio 4,690,810 -
3 afio 5,893,462 © e afio 1,322,129

4°  afio 5,891,338 Total 23,516,142

{2) Costo de operacion y mantenimiento
£l costo de operacion y mantenimiento de las obras - después
del término del Proyecto se estiman en Col$ 280,860 - (véase
5.2.2 Costo de Operacién y Mantenimiento). '

(3) Costo de reposicién
Para mantener las capacidades de diversas obras y equipos,
se requieren reposicion cada cierto tiempo. El costo de

reposicién se da a conocer en Tabla 6-2-3.

Tabla 6-2-3 Costo Economico de Reposicidn

Perfodo de Costo de
Renovacion _ Reposicion
(afio) (Mil Col$ / vez)
Equipos de O/M 8 816,563

Compuerta 30 © 1,832,807

6.2.3 Tasa Interna Econoeica de Retorno{TIER)y Razén entre Beneficio
y Costo {B/C) ' ' '

L.a TIER del Proyecto se ha calculado en base al Dbeneficio .y

costo antes mencionados. Se estiman una TIER de 17.2% y un B/C
de 1.27 con un 12% de tasa de descuento. '
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6.2.4 Analisis de Sensibilidad Econdmica

Se ha'realizado el andlisis de sensibilidad en base al valor
econcmico de 1os productos agricolas, fluctnacién del rendimle-
- nto y variacion del costo de construccidn {Tabla 6-2-4).

-Tabla 6-2-4 Anilisis de Sensibilidad Econdmica

Jtem . . TIER (%)

- Base ' 17:2

- Costo de Construecion

{a)Aumento  (10%) : 15.9

{b)Reduccion (10%) 18.7

- Valor y Rendimiento de

. Productos Agricolas
(c)Aumento  {(15%) | 20.5
(d)Reducecion {15%) 13.6

- Costo de Produccion
{e)Aumento {15%) 15.9
{£)Reduccion {15%) © 18.4

- Combinacioén de Casos Mejores
(b+c+f) 2%.4

-  (Combinacién de Casos Peores
{a+d+e) 11.3
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6.3 Evaluacion Financiera
6.3.1 Beneficios del Proyecto

Los beneficios proveniéntes del Proyecto se ' han  calculado .en
base al valor financiero. :

(1) Beneficios de la produccién  agricola

Tabla 6-3-1 Beneficios de la Produceion Agricola

(valor financicro) . {Col%1,000 )
Situacion con  Situacién sin Incrementb
Proyecto Proyecto
Valor total de : _
Produccidn 19,415,425 9,433,735 9,981,690
Costo de . _ .
Produccién 8,003,004 5,053,457 2,949,547
Beneficio Neto 11,412,421 4,380,278 7,032,143

(2) Efectos esperados mediante 1la Utilizacién. de vias de
operacion y mantenimiento

El beneficio proveniente de las vias en el afio objetivo: se
estiman en Col$143,285 mil.

6.3.2 Costo del Proyecto -
(1) Costo del Proyecto

Los costos anuales del Proyecto seglin el programa de imple-
mentacion se dan a conocer en Tabla 6-3-2.
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Tabla 6-3-2 Costo Anual del Prbyecta(_valor financiero)
(Col1$1,000 }

~1°  afio 385,253 50 aho. 4,186,330
20 afio 534,134 6°  afio 4,188,223
30 aMo 5,262,020 . - 7o afio 1,180,472
49 afio 5,260,123 Total 20,996,555

(2) Costo de operacion ¥y mantenimiento

El costo anual de operacion y mantenimiento de las obras se
se estima en Cold 259,696 mil.

(3) Costo de reposicidn

El costo requerido de reposicién en base al valor financie-
ro esta sefialado en Tabla 6-3-3.

Tabla 6-3-3 Costo Financiero de Reposicién
' {1,000 Col$%)

Periodo de Costo de

Renovacion _ .Reposicion

(afio) . (Col$ / vez)

Equipos de la O/M 8 729,074
Compuerta : : 30 - 1,636,433

6.3.% Tasa Interna Financiera de Retormo (TIFR), y Razon entre
" Beneficio ¥ Costo (B/C)

Se estiman una TIFR de 23.4% v un B/C de 1.60 con 12% de tasa

de descuento.
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6.3.4 Andlisis de Sensibilidad Finsnciera

Se ha Trealizado el andlisis de sensibllidad eh baée " al valor
financiero (Tabla 6-3-4). o

Tabla 6-3-4 Apnaligis de Sensibilidad Financiera’

Ttem TIFR (%)

- Base ' 23.4

- Costo de Construcéién
{a)Aumento  (10%) " 21.8
(b)}Reduccion (10%) - 25,3

- Rendimiento de
Productos Agricolas

"~ {c)Aumento  (15%) 27.2
(8)Reduccion (15%) ‘ : ©19.3

- Costo de Pfoduccién

{eYAumento (15%) ' 22.1
(F)Reduccion (15%) ' _ 24.7

- Combinacidn de Casos Mejores _
{b+c+ 1) : 30.7

- Combinacidn de ‘Casos Peores
(a+d+e) ' o i6.5
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