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Guia para Estudios de Preinversion Proyectos de Riego - SIRIC

La Fase de Preinversion en el ciclo de vida de proyectos de riego

En los proyectos de riego enmarcados en el Programa SIRIC se distinguen cinco Etapas: i) la Etapa
de identificacion, ii) la Etapa de Preinversion, iii) la Etapa Preparatoria (que incluye el disefio final) iv)
la Etapa de Construccion de obras y v) la Etapa de Puesta en marcha.

Para no alargar el tiempo de estudios, el Programa SIRIC parte de la idea que en el “Estudio de Pre-
inversion” se combinan caracteristicas de Prefactibilidad y Factibilidad, pero dejando estudios detalla-
dos hasta la Etapa Preparatoria. Sobre la base de los resultados del Estudio de Preinversion, se toma
una “decisién de principio” para avanzar con el proyecto hasta su puesta en marcha.

En caso de una decision positiva, el Programa SIRIC buscar evitar interrupciones entre las etapas
posteriores (Preparatoria, Construccion de obras y Puesta en marcha), que afectarian las condiciones
y la calidad de ejecucion de los proyectos. Para ello, los financiadores garanticen la disponibilidad de
fondos para todas las fases posteriores.

| Ciclo de proyectos SIRIC

Decision de
principio

dentificacis Estudio de Fase Preparatoria | Construccién de obras Puesta en operacién Entrega formal
entificacion s . S -
preinversion Disefio Tlnal técnico Aco.mps.irlamlento y Acompanaml.ento a 2 58 USIETES
/social / legal capacitacion a usuarios los usuarios
| No reembolsable | Crédito |

La “decision de principio” puede revertirse cuando en algin momento posterior se comprueba que no
puede cumplirse una o varias de las condiciones minimas para la ejecucion exitosa del proyecto. En
su defecto, se ejecuta el proyecto hasta su culminacion.

Para implementar esta légica en el ciclo de vida de los proyectos, es esencial que en el Estudio de
Preinversion se prepare una propuesta técnica sélida y haga una evaluacién conservadora de todas
las incégnitas que aun existen en esa Etapa. Por otra parte, se deben identificar los factores de riesgo
que amenazan la existencia de las condiciones minimas para la ejecucién exitosa del proyecto.
Ejemplos de factores de riesgo son: incertidumbre sobre derecho de usufructo del agua, permeabili-
dad de la fundacién de una presa, sedimentacién excesiva en la cuenca, falta de experiencia en rie-
go, distancia a mercados, inestabilidad del sitio de captacién, oferta de agua minima o costos exage-
rados. Sobre la base de los factores de riesgo identificados, se definen:

= Los estudios complementarios que deben efectuarse para comprobar la factibilidad del proyecto y
para generar el mayor detalle de informacion necesaria para el Disefio Final.

= Las actividades preparatorias que deben efectuarse en coordinacién con los beneficiaros para
garantizar las condiciones minimas para la ejecucion del proyecto. Para evaluar de manera objeti-
va el avance en las actividades preparatorias, el Estudio de Preinversién establece ‘hitos criticos’
por cumplirse durante la posterior Etapa de Disefio Final.

En caso de evaluarse positivamente el Estudio de Preinversion, se procede a la Etapa Preparatoria
(de Disefio Final), durante la cual se comprueba que existan las condiciones minimas para la ejecu-
cion exitosa del proyecto (y se generan estas condiciones mediante actividades preparatorias con los
beneficiarios), se define el concepto de proyecto con los beneficiarios y se elabora el disefio final de
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todas las obras. Adicionalmente, se efectia un estudio de impacto ambiental para obtener la licencia
ambiental.

Al inicio de la Etapa Preparatoria, se efectian los estudios complementarios que no se podian ejecu-
tar dentro del corto plazo del Estudio de Preinversién. En la mayoria de los casos, contemplan estu-
dios técnicos especificos, como perforaciones geotécnicas o mediciones hidro-meteorolégicas. En
casos normales, estos estudios llevan a conclusiones mas favorables para la factibilidad del proyecto
y generan reducciones en los costos estimados. En caso que un estudio complementario muestre
condiciones menos favorables, debe revisarse la factibilidad del proyecto y evaluarse el rigor con el
gue se efectud el Estudio de Preinversion.

Paralelamente (en la etapa de Disefio Final) se inician las actividades preparatorias con beneficiarios,
gue tiene por objetivo generar las condiciones necesarias para la ejecucion del proyecto. Estas activi-
dades incluyen temas como: seguridad de uso de agua; saneamiento de tierra; derechos de agua
dentro del grupo de beneficiaros; derecho de paso, de inundacién o de uso de agregados; y prepara-
cion de la organizacion de beneficiaros para asumir su participacion y aportes en la ejecucion del
proyecto. Los resultados de las actividades preparatorias deben ser tangibles. Su efectividad se eva-
IGa mediante los ‘hitos criticos’ definidos en el Estudio de Preinversion.

Los resultados de los estudios complementarios y actividades preparatorias sirven para volver a com-
probar la factibilidad del proyecto. En caso que demuestren dificultades insuperables o que requieren
soluciones excesivamente costosas (no previsibles en el Estudio de Preinversion), las entidades eje-
cutoras tienen la opcién de postergar, abandonar o reformular el proyecto.

En la dinamica de los proyectos SIRIC, la ejecucion del Disefio Final que incluye los estudios com-
plementarios y actividades preparatorias se inicia directamente después de la etapa de Preinversion,
con apoyo de los impulsores del proyecto o la Unidad Departamental de Riego. Todo avance logrado
antes de la decisién de principio de la entidad financiadora, acorta el tiempo de la Etapa de Disefio
Final y favorece la ejecucién exitosa del proyecto.

El Disefio Final proporciona, de acuerdo con lo establecido en el SNIP, i) detalles del disefio y la in-
genieria del proyecto, que permitan determinar sus componentes y recalcular sus costos con mayor
precision, i) detalles del futuro funcionamiento del sistema, iii) el plan de ejecucion del proyecto y la
organizacion necesaria para el efecto, iv) el presupuesto de costos y v) la documentacién necesaria
para la licitacion de las obras y medidas de supervision y acompafiamiento.

Objetivo

El objetivo general del estudio de Preinversion es la elaboracién de los estudios necesarios que per-
mitan:

» Analizar alternativas (técnicas, productivas, organizativas y legales) para configurar un concepto
integral de proyecto que sea técnica y socialmente aceptable, econémicamente rentable y ecolégi-
camente sostenible, y no existan obstaculos o factores de riesgo que impidan su ejecucion.

= Evaluar si el proyecto propuesto da una solucion eficiente y duradera para el uso y aprovecha-
miento de agua en la produccién agricola, mediante la construccion o el mejoramiento de un sis-
tema de riego sostenible.

» Dotar de elementos de evaluacion sélidos para tomar la “decisién de principio” sobre el financia-
miento, imponiendo condiciones a ser cumplidas durante la fase preparatoria (Disefio Final: técni-
co, social, legal y ambiental).
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Los resultados especificos

Identificacion de la alternativa de proyecto mas adecuada que contempla aspectos técnicos, socia-
les, organizativos y legales.

Identificacion y andlisis de los “factores de riesgo” (técnicos, sociales, organizativos y legales) que
ponen en peligro la ejecucion y operacion del proyecto.

Hitos criticos (generalmente relativos a los factores de riesgo) que se deben lograr en la siguiente
etapa (disefio final).

El anteproyecto de ingenieria basica, las obras auxiliares y complementarias de la alternativa re-
comendada.

La estimacion de costos y la determinacién del calendario de desembolsos para las fases siguien-
tes.

Ficha Ambiental y su correspondiente categorizacion.

Definicién del futuro funcionamiento del sistema, sus resultados productivos y otros impactos.
Evaluacion socioecondémica y financiera privada, Evaluacién técnica, y ambiental del proyecto.
La organizacién que se requiere para la implementacion del proyecto.

La identificacion de las condiciones minimas para la ejecucion exitosa del proyecto.

Términos de Referencia para el Disefio final en sus componentes: técnico (y estudios complemen-
tarios), social, organizativo, legal y ambiental.

En resumen, las caracteristicas del estudio de Preinversion son:

Hacer un estudio ‘rapido, pero conciso’ en el que se define la mejor solucién en cuanto al uso y
aprovechamiento de agua para la produccion agricola, la infraestructura necesaria, el futuro fun-
cionamiento del sistema, sus costos y sus resultados productivos y/u otros impactos.

El lema del estudio es; ‘lograr un maximo de confiabilidad en la evaluacion de la factibilidad del
proyecto con un minimo de datos y costos’.

Se pone énfasis en identificar los factores de riesgo, que pueden poner en peligro el éxito en la
ejecucion y/o el impacto del proyecto. Para controlar o resolver los factores de riesgo, se proponen
soluciones especificas, por implementarse antes de la ejecucién del proyecto. La efectividad de
las soluciones se mide mediante el logro de ‘hitos criticos’ durante la Etapa de Disefio final.

Identifica los asuntos que se deben regular durante la fase preparatoria y define resultados a lo-
grar antes que se pudiera iniciar la construccién de las obras.

El estudio se fundamenta principalmente en datos secundarios, con el fin de no duplicar el levan-
tamiento de datos y generar expectativas mayores en la poblacion.

Los componentes que obligatoriamente deben definirse de forma participativa (es decir en discu-
sion con los beneficiarios), se elaboran con dirigentes e informantes claves de las comunidades
beneficiarias.

Es un estudio multidisciplinario, con inputs de conocimientos de los campos de ingenieria de riego,
hidraulica, ingenieria civil, hidrologia, geologia y geotecnia, gestién de riego, produccion agricola,
organizacion social, economia y gestion ambiental.

El analisis de los datos sigue los procedimientos de rigor de cada disciplina, buscandose siempre
los procedimientos mas sencillos, pero confiables. El analisis multidisciplinario se fundamenta en
experiencia y un alto grado de sentido comun.

Para asegurar la calidad del Estudio de Preinversion, es ejecutado por un equipo reducido de es-
pecialistas de larga experiencia. Para reducir sus costos, cada especialista debe cubrir una gama
de campos de conocimiento.
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= El lider del equipo debe ser un especialista de riego, con i) experiencia en procesos de disefio, tal
que tiene la capacidad de liderar y moldear el proceso en marcha, y ii) el conocimiento suficiente
de todos los aspectos de proyectos de riego para poder dirigir el trabajo de cada uno de los espe-
cialistas. Por estas caracteristicas preferiblemente sea un ingeniero agricola, con mencion en rie-
go, o0 en su defecto un ingeniero civil 0 agronomo, con comprobado conocimiento y experiencia en
los campos que no son de su formacion original.

Sobre los alcances de la Guia

Las especificaciones planteadas en esta guia son indicativas y no limitativas. EI Consultor, a juicio y
experiencia propia, debe también realizar otros estudios que no se especifican en los puntos posterio-
res, pero que sean necesarios para cumplir con los alcances de la elaboracion del estudio.

Para la preparacion de los estudios, el Consultor debe hacer uso de las tecnologias, metodologias y
medios mas adecuados disponibles actualmente, tales como paquetes computarizados, sistemas de
informacion geogréfica, imagenes de satélite, etc.

Para el uso de la Guia

La Guia pretende dar pautas para los elementos que debe analizarse en el Estudio de Preinversion.
Para facilitar la lectura, los formatos del texto responden al siguiente significado:

En cursiva se encuentran explicaciones minimas de las actividades por seccién.

= En forma de punteo, se indican todas las actividades que deben efectuar y documentarse.
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GUIA DE PREINVERSION

Ficha Técnica

Presenta los datos mas relevantes del proyecto. Ver ejemplo de formato en Anexo 1.

1. Resumen

Justificacién

= Citar los problemas que se pretende solucionar y los resultados esperados para la poblacion bene-
ficiaria.

Objetivo y alcance del proyecto

= |Indicar en forma resumida el propésito del proyecto, las obras por construirse y medidas comple-
mentarias.

Costo del proyecto

»= Resumir los costos del disefio final, ejecucion de obras, supervision, medidas de acompafiamien-
to, medidas de mitigacién ambiental (expresados en USD).

Criterios para latoma de decisiones

= Presentar indicadores de inversion por hectarea, inversion por familia, evaluaciéon privada (VANP),
evaluacién socioecondémica (VANS), tasa interna de retorno (TIR) y otros indicadores de impacto
como empleos e ingresos generados.

Conclusiones del estudio

» Emitir una recomendacion fundamentada para continuar con el disefio final y la ejecucion del pro-
yecto, postergarlo o abandonarlo, considerando el total de los factores técnicos, econémicos, so-
ciales y ambientales

2. Datos generales del proyecto

2.1 Ubicacién

= Indicar ubicar del proyecto:
= Ubicacién administrativa: Departamento, Provincia, Municipio, comunidad(es).

= Ubicacién geografica: latitud, longitud, altitud. Incluir copia de cartas geograficas IGM 1:50.000,
demarcando area de proyecto.

= Ubicacioén hidrogréfica: cuenca hidrografica principal, subcuenca inmediata, microcuenca.

= Vias de acceso: distancia y tiempo de viaje desde la capital del Departamento, estado de con-
servacion de la via. Adjuntar croquis.

= Distancia a principales mercados de productos agricolas y centros de servicios.
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2.2 Antecedentes

= Describir breve resumen del origen, los iniciadores y actuales promotores del proyecto, seguimien-
to efectuado en el tiempo, estudios anteriores y avances.

= Dar resumen del desarrollo del estudio de Preinversiéon. Acontecimientos relevantes en el desarro-
llo del Estudio (positivos y negativos).

2.3 Justificacion del proyecto

= Describir la necesidad insatisfecha, el problema a solucionar o la potencialidad a desarrollar con el
proyecto. Incluir pedido y opiniones de los beneficiarios.

= Justificar la solucién planteada y los beneficios esperados.

2.4  Objetivos, metas y actividades del proyecto

= Indicar de forma resumida:
= Los objetivos.
= Los alcances.
= Las actividades por ejecutarse.

= Marco légico del proyecto.

2.5 Necesidad y conveniencia del proyecto

Mediante documentos formales, demostrar el pedido de las comunidades beneficiarias y su voluntad
para aportar en la ejecucion de la obra.

= Adjuntar en anexos:
= Solicitud de ejecucion del proyecto

= Compromiso de aporte de la poblacion beneficiaria, respaldada con copias de Libro de Actas
de las organizaciones comunales.

= Inscripcion en POA Municipal y Departamental e inscripcion en SISIN.
= Si corresponde, compromiso municipal de co-financiamiento del proyecto.

= Presentar acuerdos de los beneficiarios para aportar el porcentaje de costos de inversion re-
querido de acuerdo a montos y modalidades por definirse en la etapa de Disefio Final.

3. Informacion béasica del area del proyecto

3.1 Topografia

Como base de informacion y para la presentacion de resultados del estudio, se debe contar con el
siguiente material cartografico Mapas de IGM 1:50.000 (ampliadas o formatos digitales) y fotos aé-
reas (1:15.000, o ampliacién de escalas mayores). Para actualizar la informacién, se usan datos de
campo de GPS, imagenes satelitales o fotos aéreas.

= Establecer la plataforma digital, georeferencias y sistemas de coordenadas que utilizard como
base para todos los trabajos topograficos a lo largo de la consultoria. El consultor ensamblara su
sistema de informacion geografica en una plataforma digital de utilizacion comin (por ejemplo Au-
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tocad, llwis, Arcview u otra autorizada por el supervisor) y hara los controles de campo correspon-
dientes.

= En los sitios de construccion de los canales principales y las obras mayores (acueductos, sifones,
obras de toma), hacer levantamientos topograficos rapidos para poder determinar las cotas supe-
riores del area de riego y precisar la magnitud de las obras.

= En el caso de un proyecto con presa, hacer un levantamiento detallado del sitio de la presa y del
area del embalse, con la finalidad de elaborar la curva altura — volumen, el volumen de la obra y
estimar sus costos.

3.2 Hidrologia — Disponibilidad de agua

En el Estudio de Preinversion se debe elaborar un estudio hidrolégico concluyente. Se deben estimar
los escurrimientos naturales de las fuentes a ser aprovechadas y su variaciéon en el tiempo. En fun-
cion del tipo de obra de captacion planificada, se deben determinar los caudales aprovechables en
riego.

Se debe incluir el calculo de los caudales extremos maximos para distintos periodos de retorno, que
se usaran para el disefio de las obras mayores (presa, vertedero de excedencias y bocatoma) y even-
tualmente para dimensionar medidas de derivacion o proteccion en la fase constructiva

Cuando el proyecto incluye una represa, se desarrollara el estudio de sedimentologia en el futuro
embalse, que incluye el arrastre de sedimentos, sedimentos en suspension y la estimacion de las
tasas de deposicién en el vaso.

En caso de que el proyecto abarque la captacidon de agua de distintas cuencas, se debe presentar
datos de cada una.

= Describir caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca: superficie, forma, longitud del curso de
agua, pendiente media, cobertura vegetal, suelo y uso del suelo. Adjuntar mapa de la cuenca a
escala adecuada.

» Hacer una descripcion climética referida a la zona de riego con series caracteristicos (minimamen-
te de 10 afios) sobre precipitacion, temperatura, humedad relativa, viento, etc., que permitan co-
rroborar el estudio agroldgico. Rellenar los datos faltantes interpolando con estaciones pluviomé-
tricas cercanas, aplicando un analisis de consistencia y correlacion.

= Transformar series de precipitaciones (completadas y corregidas) correspondientes a las estacio-
nes base a “precipitaciones de area” que representan la pluviometria media de la cuenca (usar
metodologias usuales como isoyetas u poligonos de Thiesen). Presentar mapas con ubicacién de
las cuencas estudiadas y las estaciones consideradas.

= Tipificar la cuenca con indices de precipitacién relativos al periodo analizado: media, maxima y
minima anual, distribucion de la precipitacién en el afio y mes mas lluvioso. Calcular estadigrafos
de cada mes como el valor promedio, maximo, minimo y la desviacién estandar.

= Determinar modelos hidrolégicos (balance hidrico o simulaciones P/E Precipitacion-Escurrimiento)
gue permitan inferir escurrimientos sintéticos (y su variacion temporal) sobre la base de las series
de precipitacion.
Presentar resiimenes estadisticos relativos al periodo analizado: caudal medio, maximo y minimo
anual, distribucién del escurrimiento en el afio. Calcular estadigrafos mensuales: valor promedio,
maximo, minimo y la desviacién estandar.

Presentar resiimenes con indices clave como: coeficientes de escurrimiento medios, caudales es-
pecificos de la cuenca.

= Elaborar andlisis de eventos extremos para periodos de retorno de 50, 100, 500 y 1,000 afios
usando los criterios de referencias regionales, marcas de agua en las orillas, etc. En base a preci-
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pitaciones diarias maximas y/o curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia, aplicar el método Ra-
cional, hidrogramas unitarios sintéticos 0 métodos mas directos (relaciéon Precipitacion — Caudal).
Comparar datos generados por distintos métodos y discutir validez de cada uno.

» Efectuar andlisis de crecidas normales (periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 afios) para dimensio-
nar el canal de desvio y obras de toma.

= Presentar tabla resumen de los resultados del estudio hidrol6gico.

» Determinar los caudales sdlidos (suspension y arrastre de fondo), volimenes anuales y volume-
nes acumulados durante la vida Util de la presa, depositados en el embalse, y forma de reparto de
los sedimentos en la superficie del embalse. Apoyar el analisis en base a observaciones (fotos aé-
reas, imagenes satelitales) y entrevistas sobre comportamiento del lecho del rio / quebrada. Usar
referencias regionales y de rios con datos.

» Para fuentes de agua subterraneas; incluir datos de pruebas de bombeo y datos secundarios so-
bre capacidad de acuiferos. Adjuntar mapa hidrogeol6gico a semidetalle.

= De cada fuente de agua, hacer un analisis de calidad del agua y describir eventuales factores de
contaminacion en la zona. Realizar un andlisis fisico-quimico con fines de riego (conductividad
eléctrica, presencia de sales especificas, presencia de contaminantes). Indicar fechas y nimero
de muestreos y analisis. Adjuntar resultados de laboratorio.

= Clasificar agua con fines de riego segun las normas Riverside y describir recomendaciones para
su aplicacion.

» |dentificar factores de incertidumbre y riesgo en el analisis hidrolégico y definir acciones necesa-
rias para resolver o subsanar estos factores en la Fase Preparatoria.

3.3 Geologiay geotecnia

Los estudios geolégicos comprenden una serie de inspecciones de campo, combinadas con la revi-
sion de cartografia geoldgica regional y observaciones de calicatas. La inspeccién geoldgica se con-
centra en los posibles sitios de presa (permeabilidad y resistencia), toma, canales y obras principales
(estabilidad y cimentacidn). La caracterizacion geolédgica y geotécnica es una tarea que sera conclui-
da en su integridad durante la primera fase de la consultoria, cuyo alcance debe ser previsto segun
los resultados de las investigaciones realizadas.

En el Estudio de Preinversion no se efectlan estudios geotécnicos, sino se identifican los ensayos
por efectuarse al inicio de la Etapa Preparatoria Es imprescindible que el consultor estudie y entienda
la situacién geolégica — geotécnica por completo con miras a las exigencias del proyecto en el futuro.

Reconocimiento general

= Efectuar un reconocimiento preliminar con el objeto de recabar informacién regional general, me-
diante las cartas geograficas, fotografias aéreas e informacion técnica que pudiera existir en otros
organismos que hayan efectuado estudios geolégicos en la zona. Con este reconocimiento deter-
minar la estructura geolégica de la zona del proyecto (sistema de plegamiento, buzamientos gene-
rales, ejes de anticlinales y sinclinales, fallas, sobre escurrimientos, etc.).
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Con relacién a la presa

» Realizar un levantamiento de la geologia de la zona del emplazamiento de la presa y del vaso,
determinando la estratigrafia de la zona y el inventario tecténico (geologia estructural).

= El mapeo geolédgico — geotécnico debe incluir los datos estructurales (rumbo y buzamiento) de los
estratos, los sistemas de diaclasamientos, sus aperturas, las fallas, el sobreescurrimiento, etc., a
fin de reconstruir el perfil geoldgico y la estructura geoldgica del emplazamiento.

» De acuerdo con los mapeos geoldgicos se necesita realizar calicatas a lo largo de los ejes de las
diferentes alternativas de presas, determinando asi la profundidad hasta la roca, grado de des-
composicién, meteorizacion y las cotas de fundacion en roca,.

» Las inspecciones de campo, tanto geoldgicas como geotécnicas, se debe realizar en una longitud
suficiente, que permita evaluar una eventual reubicacién del eje de la presa sin necesidad de una
nueva inspeccion.

El estudio debera contener perfiles transversales del valle a escala entre 1:1.000 — 1:2.000, que
reflejen las estructuras geolégicas del emplazamiento, reconocimientos de campo, los afloramien-
tos observados. Los perfiles deben contener una leyenda litolégica, leyenda estructural y una me-
moria simplificada, en la que se expongan las condiciones de cimentacién y de estanqueidad de
los posibles emplazamientos para el eje de presa.

= Los trabajos geolégicos (mapeos) y geotécnicos realizados seran la base para la siguiente fase
del estudio y serviran para definir su alcance. Los resultados esperados en esta fase son los si-
guientes:

= Ubicacién tentativa del eje de la presa.

= Evaluacion geoldgica — geotécnica del emplazamiento en cuanto a estabilidad de taludes, re-
sistencia de la roca del emplazamiento, necesidad de impermeabilizacion, linea rocosa por de-
bajo de materiales sueltos, grado de fracturaciéon del emplazamiento, estructura geolégica del
lugar de la presa, tipo de roca y estratigrafia.

= Determinacién de un programa tentativo de perforaciones de exploracién y ensayos de per-
meabilidad segun la geologia.

= Determinacion de un programa geotécnico de mecanica de suelos segun el tipo de presa re-
comendado.

= Determinacion de otros métodos indirectos de exploracién (geofisica) para determinar cobertu-
ras aluviales y lineas rocosas.

En el vaso de almacenamiento

» Realizar un levantamiento de la geologia de la zona del vaso, tomando en cuenta la estratigrafia
de la zona, el inventario tecténico (geologia estructural) y una estimacion de riesgo del embalse
(posibles derrumbes, deslizamientos de paquetas rocosos, fugas de agua por depresiones morfo-
I6gicas del embalse 6 aéreas de mayor filtracién segun las caracteristicas litoldgicas — estructura-
les, paleocursos de rios antiguos con depésitos permeables, manantiales etc.). Los planos deben
ser preparados en escales adecuadas para la interpretacién y evaluacion.

= Toda la informacién recopilada se plasmara sobre los planos topograficos del embalse, a escala
de 1:1.000 a 1:5.000 segun las necesidades geotécnicas — geoldgicas. Los planos deben estar
acompafiados de los perfiles geol6gicos necesarios para la mejor comprension de las condiciones
geologicas — geotécnicas del futuro embalse.

» El estudio se acompafiara de una memoria descriptiva sobre las caracteristicas geologicas, geo-
técnicas y tecténicas de la zona del embalse y las laderas respectivas, que presta especial aten-
cion a las condiciones de filtracion natural del futuro embalse a través del macizo rocoso, suelos y
fallas, y la estabilidad de taludes y laderas.
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Obras en la zona de riego

En caso de obras derivadoras, poner especial énfasis en cimentaciéon de las tomas, en lo referente
a la permeabilidad y la resistencia de la roca. En caso necesario, excavar pozos a cielo abierto
(calicatas) en cada estribo y en el cauce, sobre el eje de la obra y hasta llegar a la roca sana.

Efectuar estudios geoldgicos y geotécnicos complementarios a lo largo de los canales de aduc-
cion, conduccidn y distribucion, hasta las zonas de riego, para conocer su morfologia, litologia, tipo
de suelo de excavacion (DIN 18300), capacidad de filtracién de los suelos y/6 rocas, estabilidad de
taludes y condiciones de cimentacion de obras de arte necesarias, a fin de poder predefinir los ti-
pos de canales (canales de tierra, canales revestidos).

Definir si las condiciones geolégicas son favorables o no para el emplazamiento de la obra y areas
previstas para el trazado de canales.

Bancos de préstamo

Se debe enfocar la investigacion, por lo general, en materiales para presas de tierra (homogénea,
zonificada), nucleo, enrocada y agregados para filtros y los diferentes tipos de hormigén.

Una evaluacion previa de los bancos de préstamo se debe hacer sobre las cartas oficiales de geo-
logia y fotografias aéreas si existiesen, identificando las &reas de posibles bancos de préstamo en
la imagen aérea, para su verificacion en campo.

Se deben localizar en campo los bancos de los materiales necesarios para la construcciéon de la
presa y demas obras del proyecto.

Comprobar con un nimero, profundidad y ubicaciéon adecuada de calicatas el area y volumen dis-
ponible de los diferentes materiales, la existencia de las diferentes fracciones de agregados y ma-
teriales en un volumen minimo de 3 veces el volumen requerido. Estimar costos de explotacion y
transporte. Establecer posibilidades de explotacion de los bancos identificados. En casos de ubi-
cacion en terrenos privados, evaluar la disposicion de los duefios a permitir la explotacién de los
bancos y las posibles condiciones.

Realizar estudios de mecanica de suelos para los materiales de las estructuras y los bancos de
préstamo, los que permitan definir las caracteristicas mecanicas de los materiales con los que se
construira las presas, y las obras del proyecto (granulometria, ensayo de los Angeles, etc.).

Elaborar mapas con ubicacién de las distintas areas de préstamo, la cantidad estimada y material
por explotar de las areas disponibles, indicando las distancias a las obras.

Con relaciéon a cada tema, se debe identificar cuales son los aspectos que requieren una evalua-
cion y analisis méas detallado en la fase posterior. Los estudios complementarios deben estipularse
en los Términos de Referencia de la Fase Preparatoria.

Estudio Sismico

El consultor debe investigar el riesgo sismico de la zona y la intensidad sismica de disefio. A partir
de esta informacién, debera definir los parametros sismicos de disefio, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas de la presa y las condiciones de cimentacion.

Se debe tomar en cuenta actividades sismicas historicas de la zona, con posibles fallas activas y
una evaluacién de movimientos sismicos, produciendo deslizamientos o efectos de liquefaccién y
recomendar investigaciones mas detalladas para la siguiente fase.
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3.4 Caminos de acceso

Entre las condiciones necesarias para planificar la construccién de las obras estan la existencia de
caminos y vias de acceso

= Inventariar estado de vias de acceso necesarias e identificar la apertura o el mejoramiento de
caminos. Ademas se debe determinar derechos de uso de tales vias de acceso. Estimar costos de
los trabajos necesarios.

3.5 Aspectos socioecondmicos generales

Se presentaran datos generales sobre la poblacién beneficiaria del proyecto, sus actividades econé-
micas, formas organizativas y experiencias de accién colectiva (éxitos o conflictos):

= Describir aspectos y procesos sociales mas relevantes con relacién al futuro proyecto de riego:
= |dentificacion de socio-territorios en el area de influencia del proyecto.

= Datos de poblacion beneficiaria por comunidad: nimero de familias, nimero de habitantes,
hombres, mujeres.

= [ndice de desarrollo humano (IDH), Poblacién econémicamente activa (PEA), migracion.
= Actividades econdmicas principales de las familias.

= Idiomas, costumbres regionales, fiestas, etc.

= Experiencias en gestién colectiva de recursos naturales (agua, tierra, bosque, peces).

= Tenencia de la tierra y tamafio medio de area cultivable por familia en general y dentro de la fu-
tura area de influencia.

= Disponibilidad de mano de obra segun periodos de afio.

= |[nstituciones presentes en el area del proyecto y sus ambitos de accién. Otros proyectos en
marcha en las comunidades.

= Relaciones entre las comunidades beneficiarias del proyecto: experiencias de cooperacion, re-
cursos comunes, competencias, conflictos.

3.6 Sistema de riego actual (si corresponde)

Se requiere una descripcién que haga hincapié en la distribucién actual del agua (sobre la base de
reparto de derechos), las capacidades de gestion de los beneficiarios, la infraestructura, su manejo y
la organizacién actual. Describir los principales problemas en el sistema de riego que se pretende
resolver con el proyecto o que podrian generarse con el proyecto.

= Indicar: fuente de agua, area de influencia (superficie, ubicacién), tipo de infraestructura existente
y su estado actual.

» Indicar derechos colectivos de usufructo de agua de la fuente. En caso necesario, indicar relacion
con otros usufructos en la misma cuenca.

= Explicar logica de riego en la produccion agricola: tipo de cultivos (superficie por cultivo), progra-
macion de riego, frecuencia de aplicaciones, momentos de mayor importancia del riego.

= Describir la gestion de riego del sistema actual: (tipos de) derechos de agua, estratificacién de
derechos de agua entre las familias, modalidades de distribucién de agua (a lo largo del afio), or-
ganizacion, contribuciones de usuarios para funcionamiento del sistema, actividades de limpieza y
mantenimiento (elaborar esquemas del sistema: fuente-conduccién-distribucion)
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= |dentificar principales limitaciones y problemas en el sistema de riego actual: déficit de agua, inefi-
ciencias de captacidn, conduccion o aplicacion, problemas para lograr gestién mas efectiva / efi-
ciente, inequidad en la division de los derechos de agua, problemas en la conversidn productiva.
Identificar razones por las que los usuarios no pueden resolver sus limitaciones / problemas.

= I|dentificar fortalezas en el sistema de riego actual, que pueden ser fundamento para proyecto nue-
Vvo.

3.7 Usoy aprovechamiento de agua en la(s) cuenca(s) de aporte

Se tiene que investigar los actuales usos de agua en la cuenca y en eventuales cuencas aledafias
identificadas para alimentar el proyecto. Para comprobar el futuro derecho de usufructo de las fuentes
identificadas se tiene que adjuntar documentos de respaldo o0 no-objecion de posibles otros usuarios.

= |dentificar tipos de uso y derechos de usufructo de agua en la cuenca. Describir el actual aprove-
chamiento espacio-temporal y su efecto en la disponibilidad de agua para el proyecto.

= Indicar grado de seguridad normativa en cuanto al actual y futuro derecho de usufructo para el
proyecto de riego. Adjuntar documentos que comprueben derecho de usufructo.

= En caso de trasvases de agua con obras ubicadas en un municipio y/o comunidades aledafias,
adjuntar documento de concertacién y de no-objecién del municipio y/o comunidades en cuyo terri-
torio se construyen las obras de trasvase, sobre el uso del agua.

= Identificar otros usuarios actuales o potenciales. Determinar la necesidad de mantener un caudal
minimo ecolégico. Inventariar la proximidad de areas naturales o protegidas que puedan ser afec-
tadas por una mayor captacion aguas arriba.

3.8 Estudio de suelos en el area de influencia

En vista de que los usuarios de agua regaran sélo los terrenos de su propiedad, el area de influencia
depende de los limites territoriales de la comunidad o grupo beneficiario. La aptitud de los terrenos
para el riego rara vez es un criterio decisivo para fijar el area de influencia.

= En proyectos de riego nuevos 0 que incorporan nuevas areas al riego, efectuar un diagnéstico de
aptitud de los suelos con fines de riego: identificar tierras posiblemente regables y elaborar mapa
de suelo basado en observaciones de campo y conocimiento local. Definir sectores de mayor apti-
tud para el riego. En caso necesario, sobreponer el mapa de suelos con los limites territoriales.
Adjuntar mapa 1:10.000 (ampliacién IGM).

» En proyectos de mejoramiento de sistemas existentes, efectuar solamente un diagnostico de cali-
dad minima de los suelos y de riesgos de degradacion.

= Tanto en areas de mejoramiento o expansion, verificar si los suelos retinen condiciones minimas
para cultivos intensivos (profundidad, textura). Identificar procesos o riesgos de degradacion de los
suelos en el &rea de influencia actual y futura (salinidad y erosién). Indicar tipo de riesgo y superfi-
cie de degradacion. Adjuntar croquis de zonas de riesgo (1:10.000). En caso de existir riesgos de
degradacion (por ejemplo salinizacion o erosidn), indicar medidas de conservacion y estimar cos-
tos adicionales.

3.9 Datos agroclimaticos (zona de riego)

Se recolectan los datos minimos necesarios para establecer el balance hidrico del proyecto. Los da-
tos climaticos deben provenir de registros de una 0 mas estaciones proximas a la cuencay al area de
riego. Hay que analizar y pronosticar posibles desviaciones con relacion a los datos de la(s) esta-
cion(es) usada(s).
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» Recolectar, analizar y completar datos agroclimaticos:
= Precipitacién media mensual (serie minima de 10 afios).
= Temperaturas mensuales (medias, eventualmente maximas y minimas; serie minima de 10
afos).
= Evaporaciéon media mensual, mediante mediciones directas o computadas con Penman-
Monteith, o en su defecto por otro método segun la disponibilidad de datos climaticos.

= QOtras variables como humedad relativa, horas sol, viento, radiacion, etc.

3.10 Produccién agricola

Se debe describir el estado actual de la produccién agricola y sus posibles respuestas a una mayor
oferta de agua. Es mas importante hacer entrevistas con informantes clave sobre la l6gica de produc-
cion y de riego, que hacer un levantamiento numéricamente preciso de los cultivos. Se describird de
manera amplia el escenario actual (sin proyecto) y las proyecciones realistas que se espera con la
implementacion del sistema de riego.

Analizar:

» Zonas agroecolégicas: sus fortalezas, debilidades y oportunidades para la produccion agricola y
especialmente bajo riego.

= Modalidades de produccién: identificar formas de optimizacion o maximizacion de los factores de
la produccion agricola como: agua, capital, mano de obra, tierra, fertilidad, especializacién.

= Calendario agricola, diferenciando épocas de siembra, cédulas de cultivos y rendimientos agrico-
las en t/ha (levantamientos de campo via encuestas), precios al productor de los bienes cultiva-
dos.

= Cultivos a secano y bajo riego: determinacién de superficie en hectareas dentro del futuro perime-
tro del proyecto, inventario de rendimientos y resultados econdmicos.

» Nivel tecnolégico: explicar el nivel tecnoldgico promedio de la zona, determinar el nivel de mecani-
zacion en las labores culturales (manual, yunta, tractor), manejo de semilla, uso de agro-quimicos
(pesticidas fertilizantes). Indicar método de riego (inundacion, surcos, melgas, riego presurizado).

= Uso de la mano de obra (familiar, contratada, auto ayuda, otros), disponibilidad de mano de obra.

= Destino de la produccién: autoconsumo, mercado, produccion pecuaria (en caso sea de importan-
cia, describir las modalidades de la produccion pecuaria).

» Limitaciones de la produccion agricola actual: disponibilidad de recursos, acceso a crédito, acceso
a mercados y precios.

= I|dentificar fincas modelo. Recolectar datos productivos de un namero representativo de fincas que
sirven para establecer el escenario ‘sin proyecto’.

» Proyectar la produccion agricola en condiciones de mayor oferta de agua, estimando resultados
econdémicos (costos e ingresos de produccién). Preferiblemente obtener referencias de sistemas
de produccion en la zona que ya cuentan con cultivos bajo riego.

4. Identificacion y analisis de alternativas

Sobre la base de criterios técnicos provenientes de la informacién basica e intercambio de ideas con
dirigentes se elaboraran posibles alternativas de proyecto, combinando distintos esquemas de apro-
vechamiento hidrico en cuencas, distintas soluciones de ingenieria (obras de regulacion, captacion,
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conduccidn y distribucion), alternativas de produccion agricola, esquemas de distribucion de agua en
la zona de riego e innovaciones tecnoldgicas.

La comparacion de alternativas se efectlia sobre la base de parametros técnicos, econémicos, socia-
les o legales. Los cuadros comparativos deben reflejar contundentemente las ventajas o desventajas
de las distintas alternativas de forma tal que el proceso de priorizacién dé como resultado la superio-
ridad de una alternativa.

Para cada alternativa hay que indicar:
= Planteamiento de la infraestructura del sistema de riego (descriptivo y esquema hidraulico).

= Disefio conceptual de las obras principales, de manera tal que se generen elementos comparati-
vos, como voliimenes y costos de las obras:

= Estimacion preliminar de nimero y dimensiones de presas de almacenamiento, vertederos y
obras de toma.

= Estimacion preliminar de nimero y dimensiones de obras de captacion: presas derivadoras,
tomas tirolesas, galerias filtrantes, tomas directas, etc.

= Estimacion preliminar de nimero y dimensiones de canales y obras de arte (acueductos, sifo-
nes, pasos de quebrada, aforadores, etc.)

= Delimitacion preliminar de la zona de riego (superficie en ha).
= Definir la fuente de agua y los volimenes aprovechables.
= Previsiones logisticas en cada caso: vias de acceso, bancos de agregados, etc.

» Implicancias sociales y legales: derechos de agua, gestidn y organizacion.

La seccidn debe concluir con la recomendacion de una alternativa de proyecto elegida. Hay que indi-
car los principales argumentos para la eleccién, tales como funcionalidad de la infraestructura, facili-
dad de construccion, costos de construccion, seguridad productiva, derechos de agua, consenso so-
cial, volumen de agua aprovechable, productividad y rentabilidad econdmica.

5. El proyecto

En base a la informacion desarrollada en el analisis de alternativas, se profundizaran los estudios de
la alternativa elegida.

5.1 Descripcion general de la propuesta elegida

= Describir los principales componentes del sistema seleccionado (adjuntar mapas esquematicos
con datos salientes).

= Enumerar resultados esperados en relacién con manejo de agua: incremento de caudal, area,
intensidad de uso de suelo, disminucion de conflictos.

» Enumerar impactos productivos: pronéstico de cambios productivos en el tiempo.
»= Resumir las medidas por ejecutarse: plantear etapas de implementacion del proyecto.

= |dentificar aspectos por definirse.

5.2 Balance hidrico y area incremental

Se elabora el balance hidrico bajo las futuras condiciones de oferta y demanda de agua, consideran-
do las posibles futuras cédulas de cultivo (ver seccion 5.3). En el caso de presas hay que tener espe-
cial cuidado en compatibilizar el uso del agua del embalse con cultivos de interés econémico.
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= Determinar oferta mensual de agua con proyecto

= Para sistemas de uso de agua superficial y subterranea: determinar los caudales medios men-
suales disponibles, sobre la base de datos hidrol6gicos. Determinar los caudales de 75% de
seguridad. Definir criterios de fallas maximas.

= Para el caso de embalses: determinar volimenes de agua mensuales, sobre la base de un es-
guema de operacion compatible con la propuesta productiva de mayor seguridad o rentabilidad.
Tomar en cuenta volumenes de rellenado de la presa en caso de regulaciéon. En caso de em-
balses, el estudio debe culminar en una simulacién de operacion sobre un periodo de 20 afios.

= Estimar eficiencias de captacion, conduccion y aplicacion.
= Si corresponde, definir caudal ecoldgico.
= Calcular la demanda de agua con proyecto:

= Estimar las cédulas de cultivos, superficies por cultivarse y calendario agricola, sobre la base
de las tendencias identificadas (seccion 5.3). Descartar prondsticos irreales.

= En caso de agua regulada, definir el calendario agricola y su cédula en relacién con una pro-
puesta de operacion del embalse (programacién de largadas; fechas y frecuencias).

= Calcular los requerimientos de riego, usando la Planilla de Célculo ABRO-02. Se recomienda
usar los coeficientes Kc obtenidos en investigaciones realizadas por el PRONAR.

= Determinar el Area de riego incremental:

= Para sistemas de uso de agua superficial y subterranea: el area de riego 6ptima es aquella que
produce una demanda igual (o menor) a la oferta del mes critico y que adema contara con la
respectiva infraestructura de acceso.

= Para el caso de embalses: en base a iteraciones de balances mensuales se definen el volumen
de regulacion y la superficie de riego optima.

= Los estudios se presentaran en cuadros, donde se expresa la garantia del suministro (en términos
de meses de déficit y volumen suministrado), dependiendo del volumen neto del embalse y de la
hipétesis de demanda de agua simulada.

5.3  Produccion agricola con proyecto

En proyectos de mejoramiento, se estima que durante los primeros afios los cultivos seran los mis-
mos que ya se cultivan con riego, sélo en una superficie mayor. Solo cuando es posible cambiar el
periodo de disponibilidad de agua puede cambiar la cédula de cultivos.

En proyectos de sistemas nuevos, es mas dificil pronosticar; uno puede referirse a sistemas existen-
tes con similares condiciones agroecolégicas y disponibilidad de agua

En el planteamiento de la produccion agricola futura, la agronomia de los cultivos proyectados y sus
innovaciones, se deben considerar al interior del proyecto el modelo productivo que se acomode a la
vocacion de la zona. Si se plantean innovaciones, se incluirdn paquetes de transferencia coherentes
que garanticen su sostenibilidad. Con relacién al contexto del proyecto, la propuesta debe considerar
aspectos clave de la dinamica productiva regional, tomando en cuenta el comportamiento del merca-
do y destino de la produccion.

» Pronosticar la situacion CON proyecto, planteando escenarios realistas y considerando los si-
guientes aspectos principales, compatibilizados con los datos de la seccién 5.2:

= Posibles tendencias productivas (y sus limitantes) en caso de mayor oferta de agua, cambios
en la aplicacion de riego, comparar légica y patrones de cultivo bajo riego en sistemas cerca-
nos.
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= Area de cultivo con proyecto (cuadro de cultivos a secano y con riego, indicando las superficies
y rendimientos)

= Incrementos en los rendimientos de los cultivos y sus precios de mercado
= Incremento en la intensidad de uso del suelo o0 aumento en superficies.

= Aumento en la utilizacién de la mano de obra y su disponibilidad, utilizacion de insumos, meca-
nizacion de las labores culturales, migracién de las cédulas de cultivo, requerimiento de capital
y su disponibilidad, etc.

= Destino de la produccién (mercado y autoconsumao).
= Valorizacién comparativa de la produccién sin y con proyecto.

= Incremento del valor neto de la produccion.

5.4 Gestidn del sistema de riego y esquema hidraulico

Se describe en términos generales el funcionamiento del sistema de riego con proyecto, con énfasis
en la definicion y distribucion de los derechos de agua, porque éstas determinan las zonas por regar-
se y tienen un fuerte impacto en las modalidades de distribucién y caudales de disefio. La definicion y
distribucion de derechos, debe discutirse con los representantes de los beneficiarios.

La propuesta para la gestion de riego se plasma en el esquema hidraulico para el funcionamiento del
sistema. El detalle de la propuesta debe ser tal que permita definir la envergadura de las obras princi-
pales.

» Elaborar propuestas generales sobre la gestion y el funcionamiento del sistema de riego después
del proyecto.

= Preparar, con los dirigentes, propuestas en cuanto a definicién y distribucion de derechos. De-
ben basarse en informacion sobre derechos existentes y mecanismos de adquisicion de dere-
chos nuevos. Las decisiones respecto a futuros derechos de agua, deben respaldarse en las
comunidades. Adjuntar convenios.

= I|dentificar tierras por regarse, que dependen de las comunidades y comunarios que tendran de-
rechos de agua en el sistema.

= |dentificar épocas de riego y produccién agricola. Pronosticar la légica de riego en la produc-
cion agricola.

= Determinar esquemas de distribucion sobre la base de derechos de agua y propuestas produc-
tivas.

= |dentificar cambios en la organizacion de los usuarios.

= Resumir los datos de derechos de agua y distribucién en un esquema hidraulico, en el que se
representen i) los principales canales y obras de regulacion, y ii) sus caudales o volimenes de
funcionamiento.

= Describir los factores de riesgo en cuanto a la gestion del sistema de riego.

5.5 Disefio preliminar de la presa

Se analizan posibles emplazamientos y tipos de presa, de acuerdo con: geologia, topografia, materia-
les de construccion, costos, facilidad de construccién y requerimientos de operacion y mantenimiento.
Se determina la altura de la presa en base al volumen de embalse (definido en el balance hidrico),
volumen muerto (agua y sedimentacion) y bordo libre. La topografia del vaso (1:1.000 a 1:5.000) debe
proporcionar las curvas altura — volumen y altura — area; curvas de nivel cada 1 m, levantamiento del
sitio de la presa en escala 1:100 a 1:200.
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= Determinar el volumen bruto y volumen muerto. Poner énfasis especial en aportes de sedimentos
y volumen de sedimentacién, parametros de excedencias para 500 y 1000 afos (hidrologia).

= Definido el volumen neto del embalse necesario, se determinardn los niveles caracteristicos del
embalse (niveles minimo y maximo de operacion y niveles de avenidas y de coronacion de la pre-
sa) y, en consecuencia, la altura total de la presa.

= Determinar el tipo de presa (tierra homogénea o zonificada, enrocado u hormigén), considerando
la topografia, geologia, presencia cercana de material y costos de construccion.

= Se haran cuadros comparativos de las distintas opciones geométricas y de materiales de cuerpo
de presa (RCC, Hormigén de gravedad o en arco) apoyados en las investigaciones realizadas y
considerando como criterio importante de decision las recomendaciones geolédgicas y costos pre-
liminares.

= Con relacion al disefio estructural de la obra de represamiento, se prestara especial atencion a los
célculos de estabilidad y deslizamiento. El disefio observara los criterios que excluyan la existen-
cia, aun en casos extraordinarios, de esfuerzos de tension en el paramento aguas arriba de la pre-
sa; la resistencia suficiente al deslizamiento de la presa sobre la fundacion, y de partes de ésta
sobre las juntas de construccion; y que limiten los esfuerzos del cuerpo de la presa a compresio-
nes y tensiones admisibles para estados de carga diversos.

= Definir tipo de vertedero (en presas de tierra con caudales pequefios se recomienda estructuras
combinadas de vertedor y obra de toma). Disefio hidraulico preliminar del vertedor (caudal de di-
sefio 2000 afios de retorno) y obras complementarias (rapidas de desfogue, estructuras de disipa-
cion, canal de salida al rio u obra de toma).

= Determinar bordo libre de acuerdo con datos hidrolégicos y de viento. Determinar altura de la pre-
sa.

= Definir la geometria del cuerpo de la presa sobre la base de calculos de estabilidad y normas de
seguridad.

= Definir tipo de obra de toma y requerimientos de desfogue de fondo.

= Calcular volumenes de la presa y estructuras complementarias. Adjuntar planos de disefio prelimi-
nar, en planta y en cortes (1:100 a 1:200).

= Describir los factores de riesgo para la ejecucién de la obra de captacion.

Los disefios preliminares deben poner énfasis en los items de mayor incidencia en costos. Se debe
tomar en cuenta que los disefios no tienen un proposito constructivo sino de estimacion de costos.

5.6 Disefio preliminar de la obra de captacion

En rios estrechos, confinados por laderas empinadas y con pendiente media a alta, han dado buen
resultado las tomas tirolesas, eventualmente en combinacién con una galeria filtrante. En rios de flujo
tranquilo, puede optarse por presas derivadoras o tomas laterales directas.

Como informacién basica para el disefio, se utiliza: hidrologia en el punto de captacion, avenidas
maximas, informacién geoldgica.

Para definir el sitio de captacidn, con relacién al limite superior del area de riego, se apoya eventual-
mente con trabajo topografico rapido (nivel).

= Elegir tipo de obra de captacién, presentando argumentos a favor de la eleccion.

= Describir condiciones constructivas en el sitio de captacion. Elaborar los disefios correspondien-
tes. Adjuntar planos de la obra, en escala 1:100.

= Determinar si hay requerimientos de proteccion de la obra y eventualmente proteccién contra
inundacién de areas aledafias, estimar volimenes de obras de proteccion.
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= Describir los factores de riesgo para la ejecucion de la obra de captacion.

Los costos de la obra de captacion y obras de proteccion deben considerar principalmente los items
de mayor incidencia en costos, eventualmente los costos de obras de detalle se estiman como por-
centaje de los items dominantes.

5.7 Disefio preliminar de canales

Los canales de aduccion llevan el agua hacia los embalses, los de conduccion transportan el agua
desde el embalse a la obra de captacién o hacia la zona de riego. Cominmente se ubican en terrenos
empinados y cruzan numerosas quebradas. Su disefio requiere de una base topografica precisa, a
efectuarse en el disefio final. Se recomienda ejecutar la requerida estimacion de la factibilidad técnica
y econdémica con una visita pormenorizada de campo, con apoyo de un GPS, especificandose los
lugares donde se necesitan obras de arte como acueductos, sifones o alcantarillas, o lugares donde
se requieren tuneles para acortar la longitud del canal, protegerlo de derrumbes o salvar obstaculos
orograficos.

La estimacion de los costos de construccion se basa en la experiencia de obras ya construidas, salvo
casos donde se encuentren condiciones especiales.

» Para los canales de aduccion, determinar caudales de escurrimiento de las cuencas de aporte y
definir el caudal de disefio del canal.

= Para los canales de conduccién, definir los caudales de disefio sobre la base de los esquemas de
operacion previstos.

= Determinar pendiente promedio para los tramos de canal. Determinar dimensiones preliminares.
Factores incidentes en la ubicacion y el dimensionamiento: servidumbre de canal, propietarios, lin-
deros, canales existentes, estructura de parcelas, eficiencia estructural e hidraulica, eficiencia
econdémica, capacidad hidraulica necesaria, geometria de la secciéon, pendientes, coeficiente de
rugosidad, aspectos geotécnicos

= En el caso de tdneles suele usarse las dimensiones minimas segun la longitud del tanel. Para
tuneles cortos (L <500 m) 1,2 m x 1,8 m en seccion eliptica, para tineles mas largos (L > 500 m)
1,8 m x 2,4 m, con seccion en forma de herradura.

= De las obras de arte, es importante cuantificar la cantidad antes que los detalles de disefio (pe-
quefios acueductos o sifones, pasos y empalmes quebrada, vertederos, alcantarillas). Determinar
dimensiones de las obras de arte y eventualmente categorizar por magnitudes.

= En obras de cruce mayores (acueductos o sifones), la estimacién de costo merece un predisefio
sobre una base topografica minima (p.e. seccién longitudinal).

= Adjuntar planos del trazo preliminar y ubicaciéon de obras de arte en escalas adecuadas utilizando
como base informativa cartas IGM 1:50,000, fotos aéreas y datos de campo levantados con GPS.
Apoyo de informacién satelital también es util.

= Para la estimacién de los costos de los canales se utiliza una clasificacién (DIN 18300) de 3 0 4
tipos de suelos de excavacion.

= Estimar costos de los canales, tineles y obras de arte (basandose en precios unitarios de obras
similares ya ejecutadas y usando calculos unificados).

= Describir los factores de riesgo para la ejecucién de los canales y obras de arte.
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5.8 Disefio preliminar de obras en la zona de riego

En el Estudio de Preinversion no se definen las obras en la zona de riego. Solo se estiman, los reque-
rimientos de infraestructura mejorada: canales, obras de arte y obras de regulacion (sobre la base de
un disefio conceptual o esquematico de la red de riego hasta un nivel secundario).

Debe elaborarse un esquema hidraulico, en el que se resumen las dimensiones y funciones de cana-
les, obras de arte y obras de regulacion en la zona de riego.

= Presentar la zona de riego en mapas a escalas adecuadas utilizando como base informativa car-
tas IGM 1:50,000, fotos aéreas y datos de campo levantados con GPS. Indicar posibles sectores
no aptos para riego.

= Elaborar un esquema hidraulico provisional, basado en definicion preliminar de derechos de agua
y modalidades de distribucion.

» Estimar infraestructura necesaria: canales (dimension, longitud), obras de arte (tipo, dimension,
longitud, nimero), obras de regulacién (estanques, volumen).

= Estimar los costos mediante la multiplicacion de nimero y precios unitarios de estructuras ‘tipo’.

= Describir los factores de riesgo para la ejecucién de la infraestructura en la zona de riego.

5.9 Acceso y materiales de construccién

Entre las condiciones necesarias para planificar la construccion de las obras estan la existencia de
caminos y la disponibilidad de agregados.

» Inventariar estado de vias de acceso necesarias e identificar caminos por abrir o mejorar, ademas
se debe determinar derechos de uso de tales vias de acceso. Estimar costos de apertura y mejo-
ramiento de caminos.

» En las investigaciones geoldgicas, determinar la existencia (cantidad y calidad) de bancos de ma-
teriales para las distintas obras.

= Describir factores de riesgo en cuanto a la utilizacién de vias de acceso y materiales de construc-
cion.

5.10 Indemnizaciones

Cualquier uso de terreno, agua o materiales ajenos, tiene un precio. Una estimacion de este precio
debe incluirse en el costo total de la obra.

Los procesos de indemnizacion pueden ser largos y conflictivos, por lo que pueden constituirse en un
factor de riesgo para la efectiva ejecucion del proyecto.

= Determinar todos los requerimientos de posibles indemnizaciones (area inundada, derecho de
paso de canales, extraccion de agregados).

= Estimar magnitud de indemnizaciones, en superficie, volumen y costos.

= |dentificar si las indemnizaciones pueden convertirse en factores de riesgo para la ejecucién del
proyecto.

= Consultar predisposicion de los afectados a indemnizacion o compensacion.

5.11 Estrategia de ejecucion

Modalidad de ejecucion de obras (licitacion, terceros), entidades responsables, justificacion de la mo-
dalidad elegida.
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» Plantear una propuesta para la ejecucion del proyecto, disgregada por componentes principales
como presa, obras de toma y canales principales, que podrian ser ejecutados mediante licitacién
publica y obras menores, como canales secundarios, obras de arte pequefias (paso peatonales,
etc.), obras de proteccion (zanjas de coronamiento), que podrian ser ejecutados mediante peque-
flos contratistas o por administracion directa.

= Describir modalidad y cronograma de ejecucién, tomando en cuenta las caracteristicas climaticas
y sociales como la época de lluvias (obra de desvio o ataguia para la presa y obras de toma) o
disponibilidad de mano de obra local por la épocas de migracidon masiva (zafra), ubicacion de los
centros de abastecimiento de materiales principales (cemento, fierro de construccion), etc. Incluir
recomendaciones para afrontar la problematica de la construccion.

= Analizar en especifico:
= Disponibilidad de mano de obra y aporte comunal.

= Intervencion de las obras a la actividad agricola.

5.12 Requerimientos de acompafiamiento

El tipo y la magnitud de los cambios por introducirse con el proyecto, da un indicio de los requerimien-
tos de acompafiamiento y capacitacion. Se describen tareas genéricas de acompafiamiento y reque-
rimientos de personal con el objeto de estimar sus costos. El acompafiamiento se implementara du-
rante la fase de construccion y puesta en operacion.

» [Indicar tareas de acompafiamiento a los beneficiarios, distribuidas segun las futuras fases del pro-
yecto (acompafiamiento durante la construccion y puesta en operacion).

= Determinar requerimientos en cuanto a equipo de acompafamiento.

= Estimar costos de acompafiamiento.

5.13 Impacto ambiental

= Elaborar la Ficha Ambiental del proyecto para su posterior presentacion a la Direccion Departa-
mental de Medio Ambiente de la respectiva Prefectura.

» Realizar analisis ambiental del area del proyecto, dando énfasis a cambios hidroldgicos, posibles
afectaciones de derechos de agua de terceros, construccion en laderas, efecto de intensificacién
de uso de suelos y degradacion de terrenos.

= Describir posibles medidas de mitigacion necesarias para disminuir o revertir los impactos negati-
vos. Estimar sus costos.

Nota: Como impactos ambientales del proyecto sélo se consideran efectos directos e indirectos de las
actividades o la implementacion del proyecto (por ejemplo, erosion a raiz de la apertura de una plata-
forma de camino en ladera), los que no deben confundirse con los procesos de degradacion existen-
tes (por ejemplo, erosién hidrica en la cuenca).

5.14 Costos y calendario de desembolsos

La estimacion de los costos debe ser realista. Preferiblemente, se determinan los costos basandose
en obras ya ejecutadas, ajustandolos a las condiciones particulares del proyecto.

= Estimar costos de:
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Construccion de las obras mayores: presa, obra de captacion, caminos, canales. Indicar la ba-
se de la estimacién (obras similares) y considerar condiciones especificas del proyecto. Utilizar
planillas de costo.

Construccion de obras en la zona de riego; costos por hectarea o costos por metro lineal.
Indemnizaciones.

Supervision de la construccion.

Acompafiamiento y capacitacion.

Medidas de mitigacion de impactos ambientales negativos

Diserio Final.

» Para la evaluacion social (econdmica), disgregar los costos de proyecto segun indices de precios
sombra y calcular el costo aprecios sombra de todo el proyecto.

= Establecer aportes por parte de los beneficiarios, del Municipio y de la Prefectura y determinar un
cronograma de desembolsos para la inversion.

6.

6.1

Evaluacién del proyecto

Evaluacion socioeconémicay financiera

Efectuar la evaluacion financiera privada y la evaluacion socioeconémica de acuerdo a la Metodologia
de Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Riego y respectivas Planillas Parametrizadas. En la
evaluacion financiera privada, se estiman ingresos a precios de mercado, rentabilidad de finca y la
capacidad de pago de los beneficiarios en la ejecucién del proyecto.

Se comparan los resultados de los célculos con los criterios de elegibilidad propuestos para los pro-
yectos de riego.

= Determinar la evaluacion financiera privada.

Identificar Unidades de Produccion agropecuaria modelo (UPs). Recolectar datos productivos
de un namero reducido de fincas que sirven para establecer escenario SIN proyecto. Pronosti-
car datos de escenario CON proyecto, evitando exageraciones no fundadas. Calcular Valor Ac-
tual Neto Privado (VANP) y la tasa interna de retorno TIR.

Comparar datos econémicos de escenario CON proyecto, con datos de UPs con riego mas in-
tensivo para controlar fiabilidad de los prondsticos (puede ser en otros sistemas de riego).

Calcular valor bruto de la produccion, incremento del valor neto de la produccién, ingresos bru-
tos de cultivos, ingreso bruto ponderado de las UPs.

Determinar capacidad de los usuarios para contribuir en costos de construccién y en futuros
costos de operacién y mantenimiento.

= Determinar la evaluacién socioeconémica.

Calcular Valor Actual Neto Socioeconomico (VANS) y el TIR utilizando las planillas parametri-
zadas del SNIP.

Aplicar un andlisis de sensibilidad (costos +10%; beneficios —10%; costos +10% y beneficios —
10%; costos +20% y beneficios —20%).

Identificar los valores que no son econémicamente cuantificables, pero que pueden ser de im-
portancia para el desarrollo de la regiéon (seguridad alimenticia, empleo).

Sacar conclusiones sobre factibilidad socioeconémica.
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» Calcular parametros de elegibilidad: inversion por hectarea e inversion por familia de acuerdo a
normas sectoriales vigentes.

6.2 Evaluacion Ambiental

Se presentan las conclusiones de los proyectistas en cuanto a la factibilidad ambiental del proyecto.

= Analizar la influencia de los factores de impacto ambiental negativo en la sostenibilidad del proyec-
to y las posibilidades de mitigarlos.

= Desarrollar recomendaciones para el estudio a disefio final.

6.3 Evaluacion técnica

Se presentan las conclusiones de los proyectistas en cuanto a la factibilidad técnica del proyecto.

= Analizar la concepcién y planteamiento de los componentes, productos y resultados del proyecto.

= Analizar la factibilidad de obtener los productos proyectados, la correlacion entre el dimensiona-
miento y las necesidades, asi como la coherencia del Marco Logico,

» Analizar la existencia de estudios basicos de soporte.

6.4 Analisis social

Se presentan las conclusiones de los proyectistas en cuanto a la factibilidad social del proyecto.

» Analizar la necesidad y conveniencia social del proyecto y la concertacion social en torno al pro-
yecto (interés y participacion de beneficiarios, afectados, municipio e instituciones de apoyo).

= Analizar la sostenibilidad del proyecto, en términos de capacidad de gestién de los beneficiarios
para operar y mantener el sistema propuesto.

6.5 Factores de riesgo de la factibilidad

Se describen los principales factores de riesgo identificados a lo largo del estudio que deberan consi-
derarse para asegurar la factibilidad del proyecto.

= Resumir los factores de riesgo.

» De cada factor de riesgo definir los "hitos criticos’ cuyo cumplimiento debe verificarse en el trans-
curso del Disefio final, a fin de asegurar que los mismos no pongan en peligro la factibilidad del
proyecto.

6.6 Conclusiones del Estudio de Preinversiéon

En esta seccién se da la conclusién general en cuanto a la Factibilidad del proyecto, considerando
sus aspectos técnicos, econémicos, sociales, ambientales.

= Describir las conclusiones generales del Estudio.

= Emitir una recomendacion fundamentada para avanzar con, postergar, reformular o abandonar el
proyecto, considerando todos los factores técnicos, econdmicos, sociales y ambientales.
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Anexos al informe

» Certificacion de inscripcion del proyecto en el Plan de Desarrollo Municipal (PDM).

» Resoluciones Municipal y Departamental de inscripcién del proyecto en los POAs Municipal y De-
partamental, e inscripcién en el SISIN.

= Si corresponde, compromiso municipal de co-financiamiento del proyecto.

» Solicitud actualizada de ejecucion del proyecto, con lista de todos los beneficiarios, nimero de
carnet de identidad y firma.

= Acta donde se establezca el conocimiento de los beneficiarios sobre el alcance del proyecto.

= Compromiso de parte de los beneficiarios para aportar el porcentaje de costos de inversion reque-
rido de acuerdo a normas sectoriales (protocolizado) mas copia de la inscripcion del compromiso
en su Libro de Actas.

» Acta de compromiso de la organizacion de regantes para asumir las tareas de operacion y mante-
nimiento de la infraestructura construida en el sistema de riego durante su vida util, incluso me-
diante el pago de cuotas o aportes.

= Documentacion que certifique los derechos de propiedad del sitio de obras.

= Convenio de no-objecién al derecho de usufructo de agua por parte del Municipio y/o comunida-
des aledafas (protocolizado).

= Memorias de Calculo

= Planos
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