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Cali, 16 de agosto de 1972

Sefior Doctor

Misael Pastrana Borrero

Presidente de la Replblica de Colombia
E. S. M,

Sefibr Presidente:

La CVC tiene el gusto de presentar a usted los resultados de nuestros estu-
dios sobre el Proyecto de Regulacidén del Rio Cauca. El documento adjunto
consta de tres partes asi: una primera parte en la cual se revisan los as-
pectos de ingenierfa del Proyecto contenidos en el informe de la mision Ja-
ponesa (EPDC) rendido en 1970; una segunda parté en donde se hace la eva-
luacidn social y econdmica del Proyecto, y una tercera parte en la cual se
analizan los aspectos financieros. Como anexo se presentan los dos voliime-
nes del Informe EPDC.

El Proyecto de Regulacidén del Rio Cauca tiene como objetivo basico recupe-
rar y mejorar las condiciones para la explotacidn econdmica en una zona de .
mas de 100. 000 hectareas de tierra plana del Valle del Cauca, sujeta a inun-
daciones periddicas por desbordamientos del rio Cauca y sus tributarios;
afectada por alto nivel freatico; y con dificultades de drenaje de escurrimien-
tos de aguas lluvias,

El control de inundaciones se lograra mediante la construccidn de una presa
en el sitio de Salvajina, que al embalsar el caudal del rfo Cauca permitira
su regulacion desde este sitio, y de diques a lo largo del Cauca y sus tribu-
tarios para controlar la cuenca entre Salvajina y Cartago. Ademis, para
beneficiar las tierras asf{ protegidas se requeriréin canales 1nterceptores
canales de drenaje y plantas de bombas.

Como objetivos secundarios del Proyecto se tienen la generacidn de energfa
eléctrica, con una planta de capacidad instalada de 210 MW y el control par-

cial de la contaminacidén del rfo Cauca al aumentar su caudal durante la esta-
cidn seca.

El costo total del Proyecto, incluyendo intereses durante la construccibn, se
estima en US$ 103 millones, de los cuales US$ 60 millones corresponden a la
construccion de la presa, planta eléctrica y las lfneas de transm1s1on.“‘;‘,...Ja\‘
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Los beneficios del Proyecto son mfltiples. Se estimd que la relacidn bene-
ficio-costo es de 2. 97, un resultado halagador que indica su viabilidad eco-
ndmica y su posicidn prioritaria entre las inversiones futuras del pais.
Adicionalmente, se estima que mediante la construccidn del Proyecto se
crearin cerca de 30. 000 nuevos empleos permanentes y se incrementaran
las exportaciones anuales de productos agricolas de la regidn en unos

US$ 42.5 millones, de acuerdo con los precios actuales en los mercados in-
ternacionales. Igualmente, el proyecto tendra un efecto importante en la
generacidn de nuevos recursos fiscales para el pafs.

En cuanto a la ejecucidn del proyecto se refiere, se propone acometer como
etapa inicial la construccidn de la presa, las obras eléctricas y la adecuacidon
primaria de 15.000 hectareas y dos o tres etapas posteriores para la adecua-
cidn primaria del resto de las tierras. Se estima inconveniente la construc-
cidn simultianea de todas las obras de adecuacibn porque es necesario para

el buen éxito de todas estas obras vincular al proceso de pre-disefio y disefio
a los beneficiados potenciales de las mismas a fin de que aporten su interés,
su apoyo y su conocimiento detallado de las zonas respectivas.

Después de considerar distintas alternativas de financiacidn de la etapa ini-
cial de construccidn del Proyecto, el Consejo Directivo de la CVC recomien-
da el esquema siguiente: el 60% del costo de la construccidn de la presa y
las obras eléctricas, o sea unos US$ 36 millones, mediante créditos exter-
nos; el 20% del costo, o sea una suma de US$ 12 millones, como aporte del
presupuesto nacional; y el 20% restante como inversidon de CHIDRAL.

Con base en las consideraciones anteriores, nos permitimos solicitar al
Sefior Presidente autorizacidon para adelantar las gestiones necesarias para
conseguir créditos externos hasta por US$ 50 millones para la ejecucidn de
este Proyecto. '

Del Sefior Presidente,

Marino Renjifo Salcedo h Oscar E. Mazuera Z
#5TTe del Cauca

Gobernador del % Director Ejecutivo Encargado
Presidente Consejo Directivo

copia: Dr. Roberto Arenas Bonilla, Jefe Departamento Nacional de
Planeacidn, Bogota
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PREAMBULO

Les documentes del estudie de viabilidad del Proyecto de

Regulacién del rie Cauca censisten en des infermes asi:

1.

Informe CVC 72-~10 de agosto de 1972 en ei cual
se analizan los siguientes aspectos :

Parte 1 Aspectos de Ingenieria

Parte 1II Evaluacién Socio-Econémica / -~

Parte III ,Aspéctos Financieros

Parte IV Anexos

Informe General de la Electric Power Development
Company ( EPDC ) de marzo de 1970 en dos vola-
menes (texto en Inglés), al cual se debe hacer re-
ferencia para la consideracidén en detalle de los
aspectos de ingenieria del proyecto,
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PROYECTO' DE REGULACION DEL RIO, CAUCA

INTRODUCCION

Obj etivo d_el proyecto

El proyecto de. Regulacién del rio Cauca tiene como objetivo
béasico recuperar y mejorar las condiciones para la explota-
cidn econdmica de las tierras en una zona de méas de 100, 000
h,ectareas de tierra plana del Valle del Cauca y sujeta a inun-
daciones periddicas por desbordatmentos .del rio Cauca y sus
trlbuta.mos, ‘alto nivel freético o con dificultad de drenaje de
escurrimientos de aguas Huwas.

El control de inundaciones se 1ograra. me diante la construc-
cién de una presa en el sitio de Salvajina que al embalsar ‘el
caudal del rfo Cauca permitiri su regulacién desde este si- .
tio; diques a lo large del Cauca y sus tributarios, para con-
trolar la cuenca entre Salva;ina, y Cartago.- Ademas, para
beneficiar las tierras as{ protegidas se requieren canales
interceptores, canales de drenaje y plantas de bombas para
el manejo de los escurrimientos de luvias dentro de la zoma
protegida durante estados altos de Cauca y sus tributarios.

Como objetivos secundarios del proye.cto de Regulacién del rio
Cauca se tiene la generacién de energia eléctrica con una po-
tencia instalada de 210 MW en tres unidades de 70 MW y el
control, hasta cierto grado, de la contaminacién del rio Cau-
ca al aumentar su caudal durante la estacién seca.

.Necesidad del proyecto.

Lia creciente demanda. por productes .agropecuarios debida al

répido incremento de la poblacién, a los mayores ingresos

disponibles de las gentes de la regidén y del resto del pais y

a la mecesidad de obtener divisas mediante la exportacién, la .
necesidad de nuevas tierras aptas para la explotacién agrope-
cuaria se viene sintiendo en la comarca desde hace ya varios

‘aﬁOS.o
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Hoy en dia la pa_rt;e plana del Valle geogrifico esti bajo utili-
zacibén intensiva en agricultura y ganaderia y debido a la pre-
sidon de los mercados agropecuarios Jas tierras sujetas a inun-

‘daciones periddicas estan siendo sembradas, a pesar del alto

riesgo que se corre y a las pérdidas en que en ocasiones se
incurre,

Existe pues, gran urgencia de incorporar nuevas tierras a la
explotacidn agropecuaria, especialmente aquellas que por sus
suelos y topograffa aseguren altos rendimientos y donde la

- capacidad empresarial y técnica de los agricultores a.uguren
-mayor desarrollo agropecuario.

Descripcidén del proyecto.

El proyecto consta de las siguientes estructuras:

l. Presa
Se construird una presa en el rio Cauca, de 133 metros
de altura, de concreto de arco - gravedad. El embalse
cre ado por la presa tendréd una capacidad de almacena-
miento de 500 millones de metros cibicos.

2. Diques ‘
Diques de 1.50 a 2.50 metros de altura en ambas méarge-
nes del rio Cauca y sus principales afluentes desde el Pa-
so de La Bolsa hasta Cartago.

3. Lagunas de Regulacidn
Se contarid con lagunas de regulacién mediante la cons-
truccién de diques alrededor de la laguna de Sonso y la
ciénaga Burrigé, las cuales serviran para almacenar
flujos picos de agua y serviran también para la proteccién
de recursos naturales.

4. Planta eléctrica
Se construird una planta eléctrica en el sitio de Salvajina
la cual tendrd una capacidad de 210,000 KW en 3 unidades
de 70.000 KW cada una.

5. Lineas de transmisibn
Se instalarin lineas de tramnsmisién de doble circuito desde
la planta eléctrica hasta Pance, con una longitud de 50 ki-
lémetros y a 115 KV,

- 2 =




6. Obras de drenaje.

Se construirdn canales principales, canales interceptores
y estaciones de bombeo las cuales cubriran un area de
més de 100,000 hectireas.

4. Costos del proyecto.

Los costos del proyecto, a precios corrientes de 1971, se
discriminan asis

Presa y Embalse US$ 34.7 millones
Planta eléctrica US$ 16.5 millones
Diques US$ 16.4 millones
Obras de drenaje US$ 23.0 millones
Lineas de transmisidn US$ 1.5 millones
Total US$ 92.1 millones

Los intereses durante la construccidn, suponiendo que para
la construccidn de la totalidad del proyecto se contraten
préstamos extranjeros con una tasa de interés del 7% anual,
suman US$ 11.0 millones, El costo total del proyecto as-
‘cenderia entonces a US$ 103.1 millones. '

5. Beneficios del proyecto.

a) Por control de inundaciones US$ 125 millones, valor
presente de 1981. Representa el valor de las pérdidas
que se evitan con el patrdén actual de uso del suelo.

b) Por cambioc en el uso del suelo US$ 210 millones, valor
presente de 1981, representados en mayor produccidn
agropecuaria debida al cambio en el uso de los suelos.

Estos beneficios ‘se doblaran una vez se ejecuten las

) obras de riego que completan la adecuacion de las tierras

b para su explotacion intemsiva. Los beneficios indicados

corresponden a aquellos que son directamente atribuibles

al proyecto, que para el caso de adecuacidn de tierras in-
cluye la presa, los diques y las obras de drenaje.

9 c¢) Por generacidén hidroeléctrica US$ 89.6 millones, valor
presente de 1981,

- 3 -
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d) Mayor utilizacidén de mano de obra al crearse cerca de

30.000 empleos nuevos en la actividad econdmica regio-
nal.

e) Mayores ingresos para los agricultores y las personas
dedicadas a actividades complementarias, por valor de
US$ 335 millones, de los cuales casi la mitad irdn a
manos de los trabajadores rurales.

f) Aumento en las exportaciones agropecuarias. El proyec-
to podra producir unos US$ 42.5 millones anuales, segin
los actuales precios en los mercados internacionales de
los productos que se propone exportar.

La relacién beneficio-costo estimada para el proyecto es
de 2.97, lo cual indica su viabilidad econdmica. Esta
relacién es bastante alta y da pie lo mismo que los otros
indicadores anotados, para pensar que el proyecto debe
estar entre las inversiones prioritarias del pais. Vale
la pena anotar que siendo comscientes de las limitaciones
del anilisis beneficio-costo, se consideré el impacto del
proyecto sobre las economias regional y nacional, anali-
zando aquellos aspectos sobre los cuales parece haber un
consenso general en la necidén sobre su importancia eco-
némica y social. Son basicamente los efectos del pro-
yecto sobre la actividad econdémica nacional sobre aspec-
tos tales como la generacidon de empleo y de nueveos in-

gresos y su distribucidn y el aumento de las exportacio-
nes. ' '

Forma de ejecucidn.

Se propone dividir la ejecucion del proyecto en una primera
etapa que comprende la presa, las obras eléctricas, y la
adecuacidén primaria de 15.000 hectareas aproximadamente;
y dos o tres etapas posteriores para la adecuacion primaria
del resto de las tierras. Se estima inconveniente acometer

‘todas las obras de adecuacidn simultineamente porque es ne-

cesario para el buen éxito de estas obras vincular al proceso
de pre-disefio y disefio a los beneficiados por las mismas pa-

ra que aporten su interés, su apoyo y su conocimiento deta-
Nado de las zonas beneficiadas.

- 4 -



La construccidon de cada uno de los sub-proyectos de protec-
cién contra inundaciones y de drenaje y posteriormente las
obras de riego deben adelantarse utilizando €l mecanismo que
en cada caso parezca como més conveniente, pudiendo ser
construccidén directa pof CVC, construccidn directa por Valo-
rizacién Departamental, construccién directa por los benefi-
ciados, u otro.

7. Forma de financiacidn.

De acuerdo con el esquema de ejecucidn p ropuesto, se requie-
re financiar inicialmente la comnstruccién de la presa, la planta
y las lineas de transmisién (unos US$ 60 millones en total),

y ademis unos US$ 5 millones para las obras de adecuacidén
en 15.000 hectareas. Se propone adoptar la siguiente estruc-
tura financiera para la construccién de la primera etapa:

Millones US$

Crédito externo (25 afios y 6% de interés) (60%) 35.0

Aportes presupuesto nacional (20%) 12.0

Participacién CHIDRAL (20%) 12,0
Subtotal (100%) 60.0

Crédito adicional para adecuacién

de 15,000 has. 5.0
Total 65.0

Se considera que el aporte del Gobierno Nacional es necesario
y plenamente justificado en atencidn a los miltiples beneficios
de drden nacional que generarad el proyecto en el campo de
desarrollo agropecuario y mejoramiento de la balanza de pagos
especialmente.

Se considera que la participacién de CHIDRAL en 20% en la
financiacién de la presa y la planta es plenamente justificable
como un aporte del sector eléctrico al desarrollo régional.

B Cabe anotar que de todas maneras el sector eléctrico esta
{ obligado, segin los Estatutos de ISA, a invertir en nuevos pro-
‘A; .

3 | -5
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yectos eléctricos, lo que quiere decir que de no construir el
proyecto de Regula.cmn del rio Cauca, habria que invertir en
otros proyectos eléctricos a través de ISA.

El esquema financiero propuesto anteriormente debe conside-
rarse como el minimo aceptable en cuanto a porcentaje de
financiacidén externa. Se estima que es posible obtener para
la financiacién de la primera etapa unos US$ 50 millones en
condiciones muy favorables de intereses. Si esto resulta
factible, entonces no resultaran en efecto recargos al sector
eléctrico para apoyar el sector agropecuario.

Forma de repago de los créditos.

Se recomienda que el proyecto sea de propiedad de CVC en
su totalidad y que ésta venda a CHIDRAL la energia que alli
se produzca, a un precio equivalente a $0.14 por kilovatio-
hora. En esta forma CHIDRAL obtendri una utilidad al re-
vender esta energia a $0.185, que le representa una renta-
bilidad de 11.2% sobre su aporte al proyecto de $250 millo-
nes aproximadamente. Por otra parte, la CVC dispondra de
fondos suficientes para atender la operacidn y mantenimiento
de la presa y la planta, y el servicio de la deuda externa.

Para el repago de la financiacidén correspondiente a los sub-

_ proyectos de adecuacidén en la parte inundable, debe preverse

un mecanismo para recuperar estos dineros de los predios
beneficiados, bien sea me diante el sistema de valorizacion,

o la subrogacidén o la contratacidén directa por los interesados
de los créditos necesarios.

Posteriormente se cobrari a los propietarios de las tierras
beneficiadas con el proyecto la valorizacién de las mismas
por la construccién de la presa, ya que se ha visto que fi-
nancieramente esto no es necesario durante el perfiodo de
construccidn del proyecto, ni ellos estarian en capacidad de
pagar mientras no tengan totalmente adecuadas sus tierras.
Se prevé utilizar los ingresos por este concepto para el de-
sarrollo de pregrmas de conservacién de las cuencas hi-
drograficas, )

- 6 -



Relaciones ins titucionales con ISA,

Segln el Artfcglb %0. de los Estatutos de ISA, '"los ensan-
ches a la generacidon para la zona servida por la intercone-
xidén serin programados y construidos por la sociedad' . La

Asamblea de Accionistas podrin autorizar a un socio de ISA

'"para construir y adquirir otras plantas.....0... que sin
ser de importancia para el nuevo sistema, fuere conveniente
incorporar a los sistemas particulares'’,

Esto significa que para la construccién de la parte eléctri-
ca del proyecto, la CVC est3 obligada a obtener la autori-
zacion de la Asamblea de ISA. ISA puede considerar de su
interés ser duefia de este proyecto en su parte eléctrica vy,
en tal caso, seria necesario convenir con esa entidad una
serie de arreglos financieros y administrativos.

En todo caso, seri necesario que los esquemas que se adop-

ten no representen costos ni desembolsos adicionales para la
CVC de los previstos en caso de que la planta sea propia.
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I-1 ALCANCE DEL PRESENTE TRABAJO

El objeto de esta parte I del Informe CVC 72-10 es el de revisar
los aspectos de ingenierfa del proyecto de regulacién del rio Cau-
ca que fueran presentados en el Informe General de Viabilidad de
marzo de 1970, elaborado por la Compafifa de Desarrollo de Ener-
gia Eléctrica, Ltda. (Electric Power Development Co. Ltd.- EPDC)
del Japdn, para la Agencia de Cooperacidén Técnica de Ultramar
(Overseas Technical Cooperation Agency - OTCA), a solicitud de
la CVC. '

Esta parte I del Informe CVC 72-10 acoge la concepcién bisica
.del proyecto propuesto por la EPDC. Sin embargo, por razones
que se exponen mis adelante en las respectivas secciones, se ha
.modificado el criterio de zona beneficiada por el proyecto, y se
ha eliminado el beneficio ponderable del control de polucibn del
rio.

En las demis secciones se presenta informacidn adicional al pro-
yecto de la EPDC que se ha juzgado necesaria, y se hace anili~
sis de algunas alternativas nbé discutidas en el Informe de 1la

. EPDC, para llegar a la conclusién de que el proyecto tal como
ha sido concebido por la EPDC es, desde el punto de vista de
ingenierfa, el Sptimo en el momento actual,
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I-2 ESTUDIOS INFORMES ANTERIORES

de las 443,000 has, de la zoma Plana del Valle 8eogrifico del Alto
Cauca (incluido Risafalda), aproximadamente 75,000 hasg, son direc-
tamente.inundadas & causa de iag Crecidas de]l r{o‘ Cauca de frecueg
cia de una vez en 10 afios; 27,000 has, mig 8¢ ven adicionalmente
.afectadas de niveles freiticosg altos a causa de tales inundaciones; y
17,000 has, m4s tienen dificultad en evacuar sug aguas de drenaje

- porque empeorarian las condiciones de las otras dos zZonas antes
mencionadas, Se hace especial énfasis en estas cifrag correspon-
dientes, como se dijo, a 1la crecida de frecuencia de una vez en

10 afios, porque como ge veri mis adelante en la Seccidn I-5, es

v

ese el grado deseable de Proteccién en tierras de beneficio agrico-

el beneficio Principal ha sido e] de generacidn de energia eléctri-
ca,

Con el fin de ilustras acerca de cual ha sido la linea de pensa=
miento al respecto, Presentamos en seguida una relacién de los
estudios hechos hasta la fecha,

I-2,1 Ios primeros estudios de bresa sobre el rio Cauca se
rermontan al afio de 1943, cuando e] ingeniero Espiritu
Santo Poteg elaboré un €squema inicial de presa en Salya-
jina,

1-2.2 Luego, un Primer estudio de conjunto fué hecho bara la ;

- Sus resultados se consignaron en e} informe intitulade "Pro-
yecto A-987 y B.1006.5 bara regadio en el Valle Central",
.publicado en 1947, Estos estudios contemplaban control de
inundaciones, drenaje, riego Y generacién de energia eléc-
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trica, particularmente aprovechando el sitio de Salvajina,
con presas de 70, 87 y 112 m. de altura, de las cuales
la prlmera se consideraba como la méas aconsejable ‘en

dicha época. :

Posteriormente la firma de Ingenieria OLAP (hoy INGE-
TEC) de Bogoti, realizd para la Secretaria de Obras Pi-
blicas del Departamento un estudio cuyo informe se inti-
tulé “"Proyecto General de Electrificacién". En &l se ana-
lizaron varios tipos de presa en Salvajina con altura de
114 m. Ademais incluia un proyecto preliminar de riego
y drenaje en el Valle del Cauca.

Estos estudios fueron ampliados por OLAP, bajo un con-
trato con el Departamento del Valle, y rendidos en un
informe que se llamd '"Plan General de Irrigacidn, 1950",
el cual contiene consideraciones sobre los aspectos fisi-
cos, sociales, y agricolas del Valle, y sobre proyectos
de riego y regulacidén del rio Cauca, con especial aten-
cidbn a los embalses de Salvajina y Timba.

Otros trabajos hechos por OLAP, que complementan los
anteriores, son ¢l '"Proyecto Preliminar de Irrigacion
por el rio Timba'", que contempla el riego de una zona
de '17.350 has. entre Robles y la carretera a Puerto Te-
jada; el "Proyecto de Aguablanca' (ya construido por la
CVC con modificaciones) para la recuperacién de 5.000
has. sobre la margen izquierda del rfo Cauca, entre Na-
varro y Cali, que comprende control de avenidas y dre-
naje; y el denominado '"Control de Avenidas ‘en el Valle
del’ Cauca'’, que versa sobre el problema de las inunda-
ciones causadas por el rio Cauca, y su control mediante
los embalses de Salvajina y Timba.

Una misién del Banco Internacional de Reconstruccién y-
Fomento (BIRF), en 1955, en un informe intitulado '"La
Corporacion Autdénoma Regional del Cauca y el Desarro-
llo del Alto Cauca', tratd en forma preliminar los pro-
blemas de energia, control de avenidas y avenamiento.

El estudio siguiente de conjunto es el contenido en el
informe intitulado "El Desarrollo Coordinado de Energia
y Recursos Hidraulicos en el Valle del rio Cauca'l,
fechado en enero de 1956, preparado para la CVC por
el consorcio de firmas de ingenieros consultores OLAP,
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de Bogoti, Gibbs “&. Hill (G.&.H.) de Nueva York, y
Knappen-Tippetts-Abbet-McCarthy (KTAM), también de-
Nueva York, El informe trata sobre el desarrollo gene-
ral del Valle, y contiene informaciones y recomendacio-
nes sobre proyectos de generacidén de energia, control de
avenidas, riego y drenaje del Valle, Buenaiparte de la
informacién que contiene es agn vilida, El informe lle-

8Ba a la conclusidén de que el proyecto de Salvajina. puede

aprovecharse para energia y control de avenidas y que el

-de Timba puede proveer beneficios en riego, adicionales

a los de generacién hidroeléctrica y control de inundacio-

nes. Se concluye que Timba deberf{a construirse primero,

a causa de sus grandes ventajas para control de avenidas,
irrigacién y avenamiento, alin cuando Salvajina pueda ge-
nerar energia méis barata. Fi proyecto de Salyajina, se-

gan el informe en ...refe.r.encia,.‘prevé....una_,presa‘ de concre-

to de gravedad de 150 m, de altura, un vertedero de ca-
nal en el estribo derecho y una casa de miquinas al pié
de la presa con una capacidad inicial de 180 mw y. final
de 270 mw. EI volGmen activo del embalse se lo fija
en 1.050 millones de m3 con 250 millones para control
de avenidas. No se hicieron perforacibn'e,s‘fe;n‘ el sitio

de la presa en ese tiempo, pero se pr‘ep“aréi”t__m mapa

- geoldgico de la zona con base en informes de los geélo-

[-2.8

gos consultores F. E, Fahlquist en 1947 y F. A. Nickell
en 1955, Sin embargo,. los. detalles del proyecto se ba-
saban en el supuesto de que Timba se construyera pri- -
mero, '

En 1958 se predujo, .A_‘pod:* el mismo consorcio de firmas
consultoras, un informe de viabilidad intitulado "Proyec-

to de Timba", que propone la construccién de un proyec_

to de miltiple aprovechamiento en este sitio, con un
embalse de 675 millones de m3, siendo el vollimen Gtil
de 430 millones de m3 para control de avenidas y gene-~
racién, de los cuales 305 millones de m3 se'utilizar‘{an
para el control de crecidas durante los meses de noviem-
bre, diciembre y enero, Adicionalm‘ente;. un sistema de
diques y rectificaciones del rfo aumentaria la capacidad

de conduccién del mismo pPara evitar inundaciones, Kl ‘

70% del costo .d‘el_prgye;,qto correspondia a{ generacidn

eléctrica con una capacidad instalada de 60 mw, la cual
eventualmente podria aumentarse a 90 mw al c_onstrufr
Salvajina. En el canal de fuga se proponfan compuertas
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para desviar agua a dos canales de riego, unoc de cada
.lado del rio. El proyecto proveia .ademis, la regulaciém
necesaria para hacer posible la desviacién parcial al
Pacifico. El informe, fechado en abril de 1958, que
estaba destinado a sustentar una solicitud de crédito al
BIRF, contiene importantes informaciones sobre control
de avemdas, riego y beneficios de energia,. a81 como
las exploraciones .geologicas y . del . subsuelo’, de la regién
de Timba. Por ese. entonces, no se consnderaba facti=-

ble la construccién de Salvajina, debido a la elevada in-
versidn,

I-2.9 La inclusién de las presas de Salvajina y Timba fué
igualmente considerada en el informe ‘,”Des“i__via.cién del

,,,,, . Cauca al Pacifico'" de 1957, de OLAP, G. &. H. vy
- TAMS (antes KTAM), y en el "Plan Nacional de Elec-

trificacién 1964-1975" preparado por Electricité de
France en 1961-62.

I-2.10 En 1962 se programé la construccién de Timba como

proyecto siguiente a la termimacién de Calima I, que

se hab{a iniciado en 1961, Sin embargo, debido a la
N pequefia capacidad instalable, se vié que Tlmba no po-.

dia satisfacer adecuadamente el mcremento de la de-~
manda de 'energia en la zona de la cvce, pues se habria
requerido la construccién simultinea de otra planta, Se .
tomd entonces la decisién de posponer a Timba, y se
propuso la comstruccién de Calima II, para’ cuyo proyec-
to se prepard un informe de viablhdad en junio de 1963,
Este informe demostré la necesidad de una pronta cons-
truccién de Calima II, seguida por Salvajina. .

-2,11 En 1963, por sugerencia y determinacién del BIRF, se.
iniciaron estudios para la interconexién de los sistemas
CVC-CHEC, Bogoti y Medellin. Estos estudios fueron
.hechos. por Ingetec Ltda. de Bogota e Integral Ltda. de
Medelhn, que culminaron en un borrador titulado "Me-
morindum: Estudios de Interconexidn de. los sistemas
de energia de Bogoti, Cali y Medellm,
. ce sobre los resultados preliminares", fechado en no-
viembre 30 de 1963. Este informe recomienda la cons-
truccién inmediata de lineas de transmisibn para enlazar
los sistemas mencionados, que deberian estar terminados’
a mediados de 1967, comstituyendo la base para la deci-
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sion de 1nterconecta.r los sistemas. Como resultado de lo
anterior y con el objeto de reducir a un minimum el en-
deudamiento de Colombia durante los 5 a 6 afios subsi-
guientes, se resolvid posponer la construccidén de Calima
II. Para solucionar la deficiencia de energia en el sis-
tema CVC-CHEC bhasta la terminacién de las lineas de

-interconexidn en 1967, se propuso la construccidén de una

cuarta unidad térmica en la planta de Yumbo, de 33 mw.
Posteriormente, la energia seria suministrada a CVC-
CHEC por los sistemas de Medellin y Bogota, Una con-
secuencia significativa de la interconexidén es la de que
las plantas para el sistema interconectado pueden ser de
mucha mayor capacidad que las requeridas para los sis-
ternas independientes. Fué& entonces cuando la CVC de-
cidié que Salvajina deberia ser la prbéxima planta a estu-

" diarse, ya que no solamente tendria el tamafio requerido

para atender la demanda de los sistemas combinados,
sino que ademés proveeria la regulacién del rio para
control de inundaciones.

A fines de 1963 la CVC, con la asistencia de la firma de
consultores Acres International Limited de Canadi, ini-
cid los estudios del proyecto de multiple aprovechamiento
de Salvajina. El objetivo principal de los estudios era
el de determinar la viabilidad del aprovechamiento de
Salvajina y preparar un programa para su construccidn
como prdximo proyecto de la CVC. El informe se rin-

- did en febrero de 1965 y recomendaba la construccidn

de una presa de enrocado de 152 m. de altura en el si-
tio de Salvajina y una de tierra, de 22 m. de altura,

en el sitio de Timba. En Salvajina habria una casa de
maquinas al pié de la presa, con capacidad para generar
430 mw. El embalse Gtil de 425 millones de m3 se usa-
ria en forma combinada tanto para generacibén de energia
como para control de inundaciones. El beneficio del con-
trol de inundaciones requeria ademas la construccidn de
diques, canales y plantas de bombas en la planicie inun-
dable del Valle.

Entretanto se afirmaba la nueva empresa de Interconexidn

S. A. (ISA ) que integraria los sistemas CVC-CHEC, Bo-
gotd y Medellin. El proyecto de Salvajina resultd costoso
en comparacién con proyectos de los otros socios de ISA,
La CVC se orientd entonces a buscar un aprovechamiento
hidroeléctrico que en volimen de generacidn de energia y
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costo pudiera competi? con otros proyectos de ISA. EI1
proyecto hidroeléctrico de Alto Anchicayid resulté ser la
alternativa ideal; y Salvajina, como Proyecto de genera-
cién hidroeléctrica, se pospuso indefinidamente,

Llegé diciembre de 1‘}9661,y el Valle del Cauca sufri una

.de las mis severas inundaciones de los Gltimos afios,

En diciembre de 1967 1a CVC, sabedora de. que el Gobier-
no del Japén, a través de sy organismo de Cooperacidn
Técnica de Ultramar (Overseas Technical_C_ooperation Agen
cy, OTCA), adelanta un programa de colaboracién técnica
con paises en via de desarrollo, " elevd solicitud formal an.
te el Gobierno del Japén Para obtener su asesoria en el
estudio de inundaciones del Valle causadas por desborda-
mientos del rio Cauca. El Gobierno del Japén aceptd la
Peticién de la CVC y, a través de la OTCA, encomendd

el estudio planteado a la firma de ingenieria japonesa lla-
mada Compafifa de Desarrollo de Energia Eléctrica Ltda.
(Electric Power Development Co. Ltd. -EPDC). En abril
de 1968 una misién de cuatro ingenieros de la EPDC co-
menzé a trabajar en el estudio del problema, revisando
informacién existente y complementando datos de inunda-
ciones, geologia y topograffa,

En junio de 1969 vino un grupo de 5 ingenieros mas que
permanecid durante 50 dfas evaluando las conclusiones del
grupo original y afinando datos de costos y 'fa.ci.lidades de
cor\istr‘ucc:ién.i El informe de viabilidad correspondiente se
elabord en Tokio y le fué remitido a la CVC en marzo de
1970,

Es .importante destacar el hecho de que el estudio de la
regulacién del r{o Cauca que esta vez se hizo, tuvo como

. objetivo primordial,, por primera vez, el control de las

inundaciones. En los anteriores estudios éste habifa sido
siempre un beneficio secundario, siendo el principal el
de generacién de energia. Ya se ha dicho antes que en
el informe de 1965 quedd afirmado que Salvajina, como

-pProyecto hidroeléctrico, resultaba relativamente costoso

en el estado actual de desarrollo del pais y que se lo
posponia inde,finidamente. El proyecto propuesto por la

- EPDC consiste en una presa de 116 m. de altura sobre

el fondo original del rio en el sitio de Salvajina con la
cual se crearfa un embalse de 500 millones de m3 de ca-
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pacidad total y un volimen {til de 350 millones de m3.
Es necesario ademés construir diques por ambas miarge-
nes del rio, desde La Bolsa hasta Cartago, y en los prin-
cipales tributarios, asf{ como también canales intercepto-
res, drenajes y plantas de bombas. Tal esquema protege
las tierras contra inundaciones de frecuencia de una vez
en 10 afios, y el embalse.de Salvajina permite ademas la
instalacién de 3 unidades de generacidon de energfa eléc-
trica de 70 mw cada una, para generacidén promedia de
813 millones de kw-hora anuales. El costo total del pro-
yecto, incluidos intereses durante la construccidn, fue es-
timado por la EPDC en 91 millones de dolares a costos
de 1969,

En la Seccién I-11 de esta Parte I del Informe CVC 72-10
se presenta una revisién de costos que hace ascender el
costo total del proyecto a la suma estimada de 103 millo-
nes de dblares, a precios actuales.
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1-3 EL INFORME DE LA EPDC

" Antecedentes

El Gobierno del Japbén adelanta, desde hace algin tiempo,
a través de su organismo de Cooperacidén Técnica de Ul-
tramar (Overseas Technical Cooperation Agency, OTCA),

~ un programa de colaboracién técnica a diversos paises en

via de desarrollo.

Enterada de esto la Corporacién Autbnoma Regional del

Cauca (CVC) elevd, en diciembre de 1967, solicitud for-
mal ante el Gobierno del Japén para que, 1a QTCA coo-

perara con la CVC en la bisqueda de la mejor solucién

técnica y econémica al problema de 1nundac1ones perio-

dicas de aquella zona del Valle bajo la influencia del rio
Cauca y sus tributarios.

El Gobierno del Japén acogibé favorablemente la peticién
de la CVC y confié el asunto a la OTCA la que, a su
turno, encomendd el estudio respectivo a la firma de in-
genieria de consulta japonesa denominada Compaﬁla de
Desarrollo de Energia Eléctrica, Ltda, (Electrxc Power
Development Co. Ltd, ), EPDC,

Estudios R

Un primer equipo de cuatro ingenieros japoneses de la
EPDC arribé a la CVC en marzo de 1968, grupo que es-
taba integrado asi; un geblogo que. permanecié 6 meses:;
un civil y un ingeniero de riegos y drenaJes que perma-
necieron un afio; y un civil jefe de la misidén que perma-
necié afio y medio, En este periodo se adelantaron estu-
dios topogrificos, geoldgicos; investigaciones de inundacio-
nes del rio Cauca y tributarios; y anilisis de la informa-
cién anterior existente.

En junio de 1969 Hego un segundo grupo de 5 ingenieros
compuesto por un ingeniero de riegos y drenajes, dos ci-
viles, un ingeniero de disefio.y un eléctrico. El equipo
permanecié 2 meses en la CVC y analizé y complement$

las investigaciones hechas por el primer grupo,

Al regreso de las misiones japoﬁ_esaé a sus oficinas sede
de la EPDC en Tokio, trabajaron en la preparacion del
informe de viabilidad que rindieron a la CVC en marzo

_de 1970,
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Concepcidn del’ Proyecto

i

a) Objetivo principal del proyecto y obras para tal finalidad,

El proyecto de regulacién del rfo Cauca, tal como ha sido
concebido por la EPDC, cumple a cabalidad la solicitud he-
cha por la CVC al Gobierno del Japoén en diciembre de 1967,
en el sentido de presentar un proyecto de control de inunda-
ciones de la zona plana del Valle del Cauca en jurisdiccidn

~de la CVC, sujeta a inundaciones periddicas por desborda-

mientos del rio Cauca Yy sus tributarios, o por dificultad
del drenaje de escurrimientos de aguas lluvias en esa zo-
na,

La proteccién adoptada es contra crecidas de frecuencia de
una vez en 10 afios.

El control de inundaciones se lograria mediante una presa
de concreto de arco-gravedad de 116 m. de altyra desde
el lecho original del rio en Salvajina, que regu’larfa los
caudales del rio Cauca hasta ese sitio; y diques a lo lar-
go del Cauca y sus tributarios, para controlar la cuenca
entre Salvajina y Cartago, Ademis, para beneficiar las
tierras asf protegidas, se requieren canales interceptores,
canales de drenaje y plantas de bombas para el manejo de
los escurrimientos de lluvias hacia la zona protegida du-
rante estados altos del Cauca y sus tributarios. .La deci-.
sidn se tomd de estudios alternativos en los sitios de Tim-
ba, San Francisco y Salvajina para distintas frecuencias de
inundacién, resultando mais econdmico el sitio de Salvajina
(numeral 6-1, pig. 6-1, Vol, I). Luego se estudiaron va-

- rias alternativas en Salvajina para optimizar la altura de

presa (numeral 6-2, pig. 6-2 y 6-3, Vol, I).

En suma, pues, el proyecto ha sido estudiado, concebido

y dimensionado con el objetivo bisico de control de creci-
das para desarrollo agricola de la zona dicha,

'b) Otros objetivos del proyecto,

Si bien la disposicién general del proyecto presentado por
la EPDC es similar a la estudiada en diferentes é&pocas
anteriores por otras firmas consultoras, la diferencia fun.-
damental entre los informes de proyectos anteriores y el
presentado ahora por la EPDC consiste en que, mientras
en aquellos el propésito primordial era la generacién de
energia eléctrica, y la finalidad secundaria era el control
de crecidas, en el informe presentado ahora por la EPDC
la meta principal buscada consistid en dar solucién al pro_
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blema de inundaciones,

<

no Japonés,

b.1)

b.2)

Control de ‘P‘olucién del rfo Cauca.

Las mismas obras de control de crecidas y drenaje
permiiten aumentar el caudal minimo del rio Cauca de
un promedic de 70 m3/s. durante 10‘di'as_ consecutivos
en estiaje, a 130 m3/s., lo cual, segin el Informe,
daria un ahorro en las inversiones en plantas de tra-~
tamiento de aguas negras de la ciudad de Cali y dese_
chos industriales de la zona de Yumbo, cuyo benefi-
cio acumulado en 50 afios seria de 15.6 millones de
délares (numera]l 1041,,2,? pag. 10-3, Vol, I).

Generacmn de energia e]lectrtca,

En atencién -a que para el control de inundaciones se
disponia de un embalse {til de 350 millones de m3,
gue era preciso evacuar totalmente en los dos perio-
dos anuales de estiaje, los ingenieros de la EPDC se
propusieron estudiar cémo se mejoraria el proyecto
basico de control de crecidas y polucién ‘del rio Cau-
ca si aquellos 350 millones de m3 que era preciso
evacuar del embalse se los empleaba en la generacioén
de energia eléctrica.

Queda dicho que la altura de la presa se optimizd te-
niendo en cuenta los volimenes y caudales de crecida
de frecuencia de 1 vez em 10 afios (columna C-b, Cua-
dro 6.2, pig. 6-3, Vol. 1); y fijado el nivel aguas
abajo de la presa, todo en funcién del control de inun-
daciones como objetivo principal del proyecto, todos
los parametros que definen el proyecto de generacidn
hidroeléctrica quedaba.n determinados a saber: caidas
bruta y neta, generacién de enerafa nromedna y anual
en funcién del caudal medio del rio, y energia firme
en funcién del volimen de la creciente como reserva
en estiaje.

La potencia instalada de 210 MW en tres unidades de
70 MW c/u. resulta del proceso de optimizacién de
costos y beneficios del desarrollp total, como puede
verse en la Fig. 6.19, pag 6-28, Vol, I, indepen-
dientemente del caudal minimo regulado para control
de polucidn.

I-11
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d)- Caracterigticas ’prinéipales del proyecto:

d.1)Presa y efnba-“l';se‘ de Salvajina

Cuenca tributaria ,..... ceeeenacas - 3,830 km2
Caudal anual promedio .....ocevonv.. 140 m3/seg.
Tipo de presa - de concreto, de arco gravedad
Altura de presa (desde. el lecho original.

) . del rio)..evcnnne 116 m,
Volimen de la Presa ...o.coveeen.. 700,000 m3
Longitud de la' cOTONa v.vcveeenanse. .

: 403 m.,
Capacidad del vertedero ,.......... 3,500 m3/seg,
Nivel normal max, del embalse..... 1,139 m,

Capacidad total del embalse ........
Capacidad util del embalse ........

Variacién atil de niv'eles del embalse 34 m.

'd.2)Capacidad de conduccién del rio Cauca

n Juanchito = (actial) «.eee.vo...

n Juanchito . (futura) .c.cocesecenoos
n La Victoria (actual) ..eeeeeeo.on
n T.a Victoria (futura) .....cceesae

650 m3/seg.
720 m3/seg..
750 m3/seg.
1,000 m3/seg.

W EE

6.3) ‘Obras en la p.lafbnicie_ inundable

&
i
i

i
by
A
3

Longitud de diques en el rio Cauca 442 km.,
Longitud de diques en los afluentes 56 km.
Longitud de canales interceptores., 167 km,
Longitud de canales prihcip; de dren. 198 km.,

Estaciones de .bombas de drenaje 17

d.4) Generacibén Hidroeléctrica

Capacidad instalada (3 unid. de 70

, MW cfu) caneonae., 210 MW
Descarga maxima

e s e eonos s .. 90 m3/seg./unidad
Caida efectiva cvoeoveos.s 68m-102 m,
Caida nominal ........ cereeoeseaes . 90 m,

Energia firme anual (en operacién

ey e ST Y PR T T XL SE
o COESM Y ; B

combinada con Calima I __
i y Alto Anchicayi) ......... 648 millones KWH
¥ Energfa promedio anual ........... 813 millones KWH.
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e) Costos del proyecto

Presa y embalse
Generacidn hidroeléctrica
Diques

Drenajes (inc. secundarios)

* Incluyen directos, ingenieria, imprevistos e intere-

ses durante la comnstrucciodn,

1-13

US$ miles
EPDC CcvceC
(1969) (1972)
36,978 39.582
19.557 20,304
12.817 17.767
21,951 25,407
91.303 103,060



I-4 REVISION DEL INFORME DE LA EPDC

Recibido por la CVC el Informe de Viabilidad del Proyecto de
Regulacion del rio Cauca que la EPDC preparara, se constituyd
un comité de revisién del mismo integrado por funcionarios de
la CVC llamados a ello, coordlnado por el Jefe del Departamen-

" to de Estudlos Econdmicos y bajo la permanente orientacidén del

Director E_]ecutxvo de la Corporacidn.,

De tales trabajos de revisidén surgid la necesidad de aclarar,
ampliar o modificar algunos conceptos y datos contenidos en el
informe de la EPDC.

En el texto del Informe aparecen algunos errores menores, apa-
rentemente de impresién, facilmente detectables, que no alteran
el valor del estudio, y cuya discusidn, por tanto, no se justifica.

En el presente trabajo se trata de aclarar y modificar algunas

cuestiones de fondo en la concepcidén bisica del proyecto.

Tales cuestiones son, en sintesis, las siguientes:

a) Grado &ptimo de proteccibn contra inundaciones.

b) Area total beneficiada. .

c) Alternativas posibles para el control de inundaciones del
rio Cauca.

d) Alternativas viables para el control de inundaciones del
rio Cauca.

e) Definicién de altura de presa, diques y magnitud de planta
hidroeléctrica.

f) Control de polucién del rio Cauca. -

g) Revisidén de los costos del proyecto presentado en el Infor-

~ me de la EPDC.

h) Conciliacién de costos por hectirea conforme al proyecto
propuesto por la EPDC y conforme al programa de ''obras
intermedias" de la CVC,.

-En las Secciones I-5 a I-12 que siguen, é&sta parte I del Informe
. CVC 72-10 trata de resolver los puntos planteados en los literales

desde a) hasta h) precedentes.

En la parte II del informe se presenta una evaluacién econdmica
del proyecto; y en la parte III sus aspectos financieros.
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I-5 GRADO OPTIMO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

Quizis un procedimiento racional de determinar el grado éptimo
de proteccién contra inundaciones serfia el de definir .obras, costos
y beneficios de distintos grados de proteccién, para encontrar el
punto éptimo., Un método de determinar tal punto podria ser el
de hallar las relaciones de beneficio/costo de los varios grados

- de proteccién estudiados y dibujarlos en una gféﬁﬂca"ép la que las

ordenadas serfan‘relacionesv B/C y las abscisas fueran grados de

proteccidén (frecuencias de inundacién), Dicha grifica permitirfa
determinar el punto Sptimo de proteccidn.

Sin embargo, las variaciones relativamente frecuentes en costos

de construccién y precios de productes agricolas podria hacer
oo Lty . R

perder confianza en el método, o su repeticién en cada .oportuni-

dad harfa tan tediosa la labor que acabaria ‘por restarle. mérito.

De otra parte la decisién del agricultor, en “‘g:uanto"a‘, “g‘ra‘do desea-

~ble de pProteccién,. depende de factores tales comao. 8u. disponibilidad.

de recursos financieros, y su determinacién de ﬂcp‘r‘;ﬁg‘rﬁ:iesgos ‘en
cuanto a la préxima ocurrencia de una crecida de frecuencia mis
severa que aquella comtra la cual sug recursos financieros le per-
miten protegerse adecuadamente en una determinada época,

Para los fines de nuestro estudio genmeral de control de inundacio-
P s . )

nes, causadas por crecidas del rfo Cauca, se considerd apropiado
el siguiente’ razonamiento:

El potencial de suelos de la zona inundable indica que un 60% de
esas tierras podran ‘destinarse a cultivos temporales, de los cua-
les se obtienen dos cosechas por afio. La mayoria de los otros o
cultivos son Permanentes, y consisten principalmente en cafia de |
azlcar, plitano y frutales, cuyos riesgos de pérdidas por inunda -
cién son de relativa poca significacién en comparacién con las de
cultivos temporales,

Si se adoptara un grado de proteccidn contra crecidas de frecuen-

cia de una vez en 10 afios ellc significarfa que se estin aseguran-

do 19 de 20 cosechas o sea el logro del 95% del rendimiento agri-
cola, )

Anélogamente, 8i se adoptara la proteccibén contra "ecrecidas de

20 afios!" se salvarfan 39 de cada 40 cosechas o sea el 97,5% del
producto agricola,
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Lo anterior significa que la proteccién adicional, en este caso

. contra una crecida de frecuencia dos veces mayor, sblo prcduce
un beneficio adicional del 2.5% en tanto que el costo se sube en
un 50% (ver costos en cuadro 6.1, Vol, I del Informe de Ila

EPDC).

Lo anteriormente dicho es yvalido sblo si las crecidas de 10 y
de 20 afios inundan la misma extensmn, y ello es esencialmente
vahdo en la mayor parte de la zoma inundable,

. Si el razonamiento. precedente se aplicara a la proteccién contra
la "crecida de 5 afios"; la cual salva 9 de cada 10 cosechas, o

. 8ea que asegura una proteccidén del 90%, habria que admitir que

el maypr beneficio en la proteccién contra la !'crecida de 10 afios"
(comparada con la de 5 afios), de sélo el 5%, aparentemente no
resulta atractiva. <

Sin embargo el grado de riesgo influye apreclablemente en la ac-
‘titud de los agricultores, en el sentido de que 5 afios es un lapso
relativamente corto que implica un riesgo del 10% (ana cosecha
perdida de cada 10); en tanto que la proteccton 'de’ ‘10 afios baja
el riesgo al 5% (la mitad del antermr) vy fa.cmta las operaciones
. de amortlzacion de inversién en las obras de proteccidn.

En atencton a los razonamlentos precedentes se llegd a la conclu-
..8ién de que el grado de proteccmn deseable para tierras agricolas
en la zona mundable por el rio Cauca es contra crectdas de fre ~
cuencia de una vez en 10 afios,
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I-6 AREA TOTAL BENEFICIADA

Consgideraciones Generales,

El proyecto de regulacidn del rfo Caucatiene como finalidad
principal la proteccién contra inundaciones de las tierras
del Valle geogréfico del Cauca sujetas a anegamientos del
rio Cauca con una frecuencia de una vez en diez afios,

La obra principal del proyecto consiste en una presa sobre

el rfo Cauca en el sitio de Salvajina,  Tal presa, al con-

trolar el rio hasta ese lugar, hari que se alteren las ac-
tuales frecuencias de caudales, niveles y voliimenes del rfo
Y, en consecuencia, de ireas inundables,

- Laas -obras complementarias de diques, canales intercepto~

res, drenajes, plantas de bombas, etc., tendrfan que di-
sefiarse conforme a un criterio ajustado a las nuevas ca-~
racterfsticas del rfo modificadas por la presa,

Sin embargo aunque el trazo de los canales interceptores
resultare mis préximo al rfo Cauca y, en consecuencia,
la superficie del 4rea afectada fuere menor que en las

. circunstancias actuales, el beneficio lo recibe el drea to-

tal inundable antes de la regulacién dada por la presa Pro-
puesta. '

. Esa 4rea .de beneficio del proyecto es, .sin duda, invariable

e independiente de las obras que se hagan y de cémo el

~efecto de tales obras altere las condiciones actuales de

- o
tnundacidn,

Es sobre esa tierra sobre la que debe hacerse la evalua-
cién de los beneficios.,

Grados de beneficio,

En razdén de las caracteristicas fisicas del rfo Yy su zona.

inundable, en el sentido de que el rio tiene diques naturales

Y. la zona inundable es un ancho bajio paralelo al curso del
~ rio, con niveles de terreno mis bajos que los niveles de

agua del _rfo durante buena parte de tiempo, 8Se presenta el
fenémeno que se ilustra mejor en el corte transversal del
Valle que se muestra enseguida,
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Nivel mdx. de crecida

Nivel mdx.de inundacidn

Rio Cauca
S Canal Interceptor

Zona C

R

(directamente inundabie ) , tabla de agua alta) (drenaje dificit)

(beneficio directo ) (beneficio indirecto) (beneficio reflejo)

Fig. I-1 : Seccion Transversal del Valie

Es evidente que las aguas del rio, al desbordarse, fluyen
por sobre sus diques como por sobre un vertedero lateral.

Las aguas llegan a la parte inferior del bajfo y, a la vez
que empiezan a fluir paralelamente al rfo, empiezan tam-
bién a subir de nivel mientras el rio siga desbordandose.

Como la capacidad del bajfo (en volimen) es apreciable-
mente mas alta que el caudal que lo alimenta durante el
tiempo de desbordamiento, el nivel méaximo de inundacién
en el lado del bajio opuesto al rfo, nunca llega al nivel
maximo de aguas del rio (ver el corte transversal del

Valle).

1-18




I-6.3

<

El canal interceptor de proteccién de una determinada zona

no podrd pues trazarse por la “linea de méixima inundacién",

sino por encima del influjo del nivel del rfo en el sitio de
entrega del interceptor.

O sea, que entre el '"nivel de mixima inundacidén" y el tra-
zo del interceptor, habri un 4rea que no ha sgido directa-
mente afectada por las inundaciones pero si indirectamente
perjudicada por niveles freiticos altos,

Adyacente al interceptor, y del lado mis alto, existe una
zona mis o menos amplia, no afectada por las inundacio-
nes, pero en la que antes de la construccién de las obras
de adecuacibén no se podia.n construir drenajes adecuados,
en razén de que estos irfan a evacuar a la zona inundable,
empeorando su situacién,

Construidos los interceptores aquellas zonas vecinas al ine
terceptor, del lado superior, quedardn dotadas de colecto-
res adecuados a sus drenajes, .lo cual es un innegable be~
neficio,

En resumen hay 3 zomnas de beneficio as{ (ver corte trans-
versal):

~Zona A. La directamente inundable (frecuencia: 1:10 afios)

Zona B. La afectada de niveles fredticos altos (entre la
linea de inundacibén y el interceptor); y

Zona C. La beneficiada por la facilidad de drenaje dada
por los interceptores.

Fn el punto I-6.4 de esta seccibén se define la extensidn
de las tres zonas, los factores de beneficio reflejo de las

zonas. B y C; y el drea ponderada de tales zonas.

Reflejo de las anteriores 'consider‘acionﬂes‘_ én el Informe de
la. EPDC,

Varios son los estudios hechos en diversas é&pocas sobre

este problema de inundaciones causado por desbordamien-
tos del rio Cauca, tal como se anotd en la Seccidn 1-2 de
esta parte I del Informe CVC 72-10,
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De tales informe€ los mas directamente relacionados con
el control de inundaciones son los siguientes : el Informe
de OLAP de 1950, denominado '"Plan General de Irriga-
cion', y que fué la culminacidon de los estudios 'iniciados
en 1945 por la Parsons, Brinckerhoff, Hogan y McDonald;
el informe sobre '"El Desarrollo Coordinado de Energia y
Recursos Hidraulicos en el Valle del rfo Cauca' rendido
a la CVC en enero de 1956 por las firmas OLAP-Gibbs
and Hill-KTAM; el informe '"Proyecto Ciro Molina Garcés
(Timba)'" de abril de 1958 elaborado para la CVC por el
mismo consorcio de firmas consultoras; y el informe
"Proyecto de Salvajina't de febrero de 1965 elaborado por
la CVC con la consultoria de Acres International Ltd.

El primero de tales informes (pagina 74) estima en 100,000
has. la extensidn de la zona del Valle afectada por las
inundaciones del rio Cauca. El segundo de esos informes
(pagina VIII.2) estima en 84.000 has. esa misma zona. El
tercer informe (pagina 22) usa las mismas cifras del ante-
rior pero estima que las zonas reflejas hacen subir el area
a 125.000 has. El Gltimo informe usa los mismos datos
anteriores.

Asi, cuando en el informe de la EPDC se habld de 81.600
has. como zona beneficiada con el proyecto de Salvajina,
se pensd que en este aspecto el informe correspondia a
un hecho ya conocido y discutido ampliamente.

Sin embargo, al estudiar la Fig. 6-20 (Vol. I del infor-
me de la EPDC) en el cual se muestran los limites de
las 81.600 has. de beneficio del proyecto a que ellos se
refieren, se puede ver que en algunos sitios la EPDC se
sale de la zona real y en otros no cubre toda la zona;
pero, por una rara coincidencia la cifra de area total
concuerda, aproximadamente, con la de influencia directa
del rio Cauca. |

La zona al norte del rio Bugalagrande por la margen de-
recha del rfo Cauca, y al norte de Roldanillo, por la mar-
gen izquierda, fueron excluidas del estudio de la EPDC por
que consideraban que la CVC y la empresa privada ya te-
nian obras y proyectos realizades para tales zonas.

En las zonas en donde el trazo de canales de la EPDC se
sale apreciablemente del limite de influencia del rio Cauca
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(e. g. Zona Robles-Cali) aparentemente pretendian dar so-
lucién de riego desde canales interceptores combinados,
llegando a la postre a confundir 4rea de beneficio de con-
trol de inundaciones con irea adicional de riego por tribu=-
tarios,

Eso podria aceptarse desde el punto de vista de proyeccién
de obras; pero desde el punto de vista de medicién de be-
neficios econdémicos ha de tomarse toda el drea bajo la
influencia del rio Cauca, sin substraer ni agregar a esa
zona real,

Bien es verdad que el método de evaluacidén de beneficio
usado por la EPDC para control de inundaciones utiliza

~ valores de pérdidas histéricas realmente ocurridas en el

idrea inundable, independientemente de la que se muestra

.en los planos; y el método de medicién de beneficios de

drenaje de la EPDC toma una zona piloto de 10,000 has.
en la que la distribucién de suelos corregponde muy apro-

. ximadamente a la distribucién real en la zona inundable,

En tales circunstancias no importarfa mucho identificar la

- zona real de beneficio; pero la CVC, al revisar el Infor-

me de la EPDC, desea medir en forma maéis directa el
impacto del proyecto en la zona beneficiada; y a este pro=
pdsito es indispensable identificar tal zona.

En efecto, en el punto I-6.1 de esta seccién, hemos de-

finido que todas las tierras bajo la influencia del rfo Cau-
ca, as{ estén hoy protegidas por digues (e. g. Aguablan-

ca y Roldanillo-Toro) se benefician de la presa en Salva-

jina.

Porque, si tal presa no se hiciera, las tierras de la zona
sur del Valle, al protegerse con diques, lo harfan en per-
juicio de las tierras del norte; por sustraer ireas inunda- .
bles de regulacifén natural, aumentando los caudales y ni-
veles en los tramos hacia el norte; y los agricultores de
esa regién norte tendrian que mantenerse vigilantes del

efecto de los diques del sur, para estar subiendo la co-

rona de sus digues en el norte.

En otras palabras la presa de Salvajina equilibra los in-
tereses de las zonas inundables, al reemplazar en su em-=
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balse las zonas de regulacién natural hoy inundables en
el Valle,

Por consiguiente el d4rea de beneficio del proyecto de pre-
sa en Salyajina va desde Timba hasta Cartago, e incluye
toda la zona bajo la influencia del Cauca, asi algunas es-
tén hoy protegidas con diques,

Es decir, la parte del costo de la presa en Salvajina im-
putable al controel de inundaciones beneficia todas esas tie-
rras; de modo andlogo a cdmo el propietario de un lote de
terreno en la ciudad se beneficia y paga su cuota por las
redes matrices de energia, acueducto, aléant‘arillado, ca-
lles, etc., aunque no construya su casa, 0 aunque esa
casa existiera desde antes de dotarla de facilidades de
servicios piblicos.

Otra cosa es el costo de las obras de diques, canales,
etc., correspondientes a una determinada sub-zona, cos-
tos que deben ser pagados por los beneficiarios de cada
.una. de las respectivas. sub-zonas al.ejecutarse tales obras.

Areas de beneficio o

En el punto I-6.2 de esta seccién se han definido tres zo-
nas con distinto grado de beneficio del proyecto cuya ex-
tensién y factor reflejo de beneficio se determinaron del
modo siguiente;

En planchas topograficas del Imstituto Geogréfico Agustin
Codazzi (IGAC), a escala 1:25,000, se indicd la linea de
inundacidén de frecuencia de una vez en 10 afios. Se di§
igualmente un trazo aproximado de canales interceptores;
y se indicd una linea limite de la extensidn del beneficio
vecina y paralela a los canales interceptores, por enci-
ma de los mismos, basada en el supuesto de que la an-
chura de tal faja debe corresponder a una diferencia de
niveles del terreno de 3.0 m., que se estiman adecuados
para un raciomal control de la tabla de agua.

Con base en los anteriores planos la seccién de suelos de
la CVC procedié a elaborar un informe de clasificacidén
de suelos de las tres zonas antes dichas; informe que se
presenta como Anexo B en la parte IV de este Informe
CVC 72-10,
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En dicho estudio de suelos se explica cémo esa clasifica=
cién se hizo de acuerdo al coencepto de valor potencial, el
cual es un {ndice que mide en forma ponderada el poten-
cial agropecuario del suelo atendiendo a sus caracteristi-
cas agrondmicas, topogrificas y climatolégicas., El &drea
de beneficio directo mejora su valor potencial en 101 pun-
tos; el drea de beneficio indirecto en 62 puntos y el adrea
de beneficic reflejo en 60 puntos, Este puntaje puede uti-
lizarse para estimar los coeficientes de ponderacidén del
grado de beneficio de las tres zonas,

Asi las tierras inundables de la Zona A, o sea las que
se definen como &reas que reciben beneficio directo,tie~
nen un coeficiente de ponderacién igual a 1.0. El coe~
ficiente de ponderacibén del &rea de la Zona B, que recibe
un beneficio indirecto, seri la relacién entre los 62 pun-
tos en que aumenta su valor potencial y los 101 puntos

de ganancia en valor potencial del drea que recibe bene-
ficio directo, lo cual da 0.61. EIl beneficio llamado re-
flejo de la Zona C es consecuencia del control de inunda
ciones, de la baja del nivel fredtico y de la disponibilidad
de canales interceptores; .y, por tanto, su coeficiente de
ponderacidén para medir su beneficio estf relacionado con.
lo que ocurre en las ireas de beneficio directo A e indi-
recto B, Entonces el coeficiente de ponderacién serd la
relacién entre el aumento del valor potencial del &rea de
beneficio reflejo y la suma de los aumentos de éstos indi-
ces en las otras dos &reas. El coeficiente es pues 60 &
(101 + 62) = 0,37,

De todo lo anterior resulta el siguiente cuadro resumens

Superfi- Factor Area
cie real de Ponderada
( Has. ) - Benef, ( Has. )
A. Zona de beneficio:
directo (irundable
aproximadaments
1l vez en 10 afios) 74,800 1.00 74,800
B. Zona de beneficio
_indirecto (entre la
linea de inundacién
y el interceptor). 27,100 0,61 16,500
Pasan .eee.s 101, 900 91,300
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Superfi- Factor .Area |

- | cie real de Ponderada ;

( Has, ) Benef, ( Has, ) : | t

Vienen..... 101,900 91, 300

C. Zona de beneficio {
reflejo (por encima |

del interceptor). 174200 0.37 6,400 i
119,100 97,700 7

Es pues sobre ésta &rea sobre la que en la Parte II del pre-

sente informe CVC 72-10 se medird el beneficio econdmico

del componente agricola del proyecto,
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1-7 - ALTERNATIVAS POSIBLES. PARA EL CONTROL

DE INUNDACIONES DEL RIO CAUCA

En todos los informes de estudios hechos sobre control de inunda-

ciones del rfo Cauca se propone la regulacidén de su candal me-

diante embalses en Timba y/o Salvajina; y diques para control de

los tributarios y crecidas del Cauca debidas a los mismos, aguas
. .abajo de Timba,

En el Informe de OLAP-G&H-KTAM de enero de 1956, .sobre "El
Desarrollo Coordinado de Energia y Recursos Hidriulicos en el
Valle del rio Cauca', se discute ademis, en el Capitulo VIII, Sec-
ciébn 8, el efecto de rectificaciones del cauce del rio cortando al-
gunas curvas.

En ¢l mismo Capitulo de ese Informe, Seccién 3, se dice que los
inicos métodos viables de protecciém contra las inundaciones del
rio Cauca son: \

I-7.1 . Regulacién medna.nte los embalses de Timba o Salvajina, o
ambos. :

¢ I.7.2 Rectificaciones del cauce,”
1-7.3 .Construccibén de diques.
[-7.4 Construccién de pasos directos o "aliviaderos de crecidas'

El hecho de que el Valle sea inundable indica de por si que las
zonas anegadizas sirven de vasos naturales de regulacién del rio,
En una crecida como la de 1949-~1950 se inundan 47,800 has. aguas
arriba de Buga y 36,600 entre Buga y La Virginia. Si se suprimie
ra esa regulacidn aguas arriba de Buga, mediante mejoras del rio
o diques, se empeorama la situacién aguas a.baJo de Buga.

: En la Seccién 5 del m_i.smo Ca_p{tulo VIII del Informe en cuestidn se
£ analizan cuatro alternativas consistentes en control mediante sélo

: diques, y combinaciones de éstos comn embalses en Timba; y resulta
optimo el control mediante presa complementada de diques a lo lar-
go del Cauca y sus tributarios.

El informe de la EPDC pricticamente adopta la misma modadlidad
de hallar la combinacién mis econémica de diques y embalse,
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El método de control de inundaciones mediante la construccidn de
pasos directos o '"aliviaderos de crecientes' de que se habla en el
informe de "El Desarrollo Coordinado..." de 1956, como antes se
anotd, no constituye propiamente una alternativa de proteccidn con-
tra crecidas, sino un sistema auxiliar de proteccién de obras en
zonas ya protegidas, como puede entenderse mejor de la lectura
del parrafo pertinente que se transcribe enseguida: '"Las obras de
proteccidén serin contra la creciente de 10 afios. En el futuro se
construiran en la zona protegida obras de drenaje, de riego y vias
de comunicacidon, que también resultarin perjudicadas por las cre-

‘cientes mayores que la de 10 afios. Para proteger la inversion

que se haga en estas obras hay dos métodos posibles: (1) cons-
truirlas "a prueba de crecidas" loca11zandolas en sitios altos, donde
no puedan ser alcanzadas,o proteglendolas de tal manera que resis-
tan los desbordamientos; y (2) construir aliviaderos de crecientes
que descarguen los desbordamientos sin causar dafioc a las obras,
con lo cual se lograna al mismo tiempo un mayor grado de pro-
teccidn para las tierras distintas de los aliviaderos. Como éstos
se construirian principalmente para proteger las obras de avena-
miento y riego y las vias, el costo deberid cargarse propiamente

a estas obras, y no al control general de crecidas'.

Ademis de las anteriores, se ha hablado de otras alternativas asi:

I-7.5 Presas en los afluentes.

Esta consiste en no construir una presa Gnica sobre el rio
Cauca sino varias presas directamente sobre los mayores
tributarios, y ain seobre el rio Cauca mismo pero aguas
arriba de Salvajina.

Esta alternatwa. tiene la desventaja de que en tanto que en
Salvajina se tendria un control del 42% del 4rea tributaria
hasta Cali y el 22% del area tributaria hasta La Victoria,
en las presas pequefias se perderfa el control del area adi-
cional entre las mismas y Salvajina. Las facilidades de
generacion de energia eléctrica se verfan disminufdas. La
vida Gtil de los pequefios embalses seguramente serfa menor
que en Salvajina; los costos de operacion de los embalses
se subirian sustancialmente; y muy seguramente no se ob-_
tendria el mismo grado de regulacidén deseado, Ademis no
8e conoce, en los tributarios, sitios que provean apropiada
y econdmicamente volimenes de embalse que suplan los 500
millones de m3 de capacidad de Salvajina, Pero adn supo-
niendo que cada tributario permitiera embalses del.érden de
10 millones de m3, por ejemplo, se necesitarian 50 tribu-
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tarios con tales caracteristicas para sustituir a Salvajina; y

ni existe ese nimero de tributarios ni tendrfan esa capacidad

de embalse,

Se ha hablado también, de modificar el control natural del
rfo Cauca en La Virginia, Es sabido que en tal sitio el
cauce del rio es de seccidn rocosa y que a partir de alli
el rio adquiere una fuerte pendiente. Se ha pensado que
rebajando tal control se lograria profundizar el cauce del
rio hacia aguas arriba logrando mejoras en su capacidad
de conduccibn.

Pero indudablemente cualquier mejora que llegare a obte-
nerse no pasaria de tener alcance local, ya que no serfa

sensato pensar en profundizar demasiado el cauce del rio

so pena de formar un cafibn al cual los tributarios arras-
trarfan las tierras fértiles mediante erosién de sus cauces
por cambio en el régimen de los rios, con consecuencias

desastrosas, dificiles de prever y de corregir, llegado el
caso,

Otra solucién que se ha propuesta es la de cortes en el

s
" rio.,

El mismo informe de "El Desarrollo Coordinado...'" de

la CVC en 1956 propone esta solucién. Sin embargo, lo
limita inicialmente al tramo aguas abajo de Vijes y reco-
mienda no empezar tales cortes sino cuando la construcecidn
de la presa sobre el rio Cauca esté para terminarse., In-
siste, sin embargo, en que debe seguirse la recomendacibn

contenida en el Apéndice H del mismo informe, en el sen-

tido de que no deberin hacerse cortes hasta no tener la
certeza de sus resultados mediante estudios exhaustivos,

Indudablemente el corte del meandro de un rio aumenta la

pendiente, y en consecuencia la velocidad, deprimiendo la
superficie del agua. El resultado, en el tramo alterado,
es el de que se mejofan las condiciones de flujo haciendo
que el cauce natural lleve un mayor caudal sin desborda-
miento, o haciendo que la altura requerida de los diques
auxiliares sea menor,

Sin embargo, al aumentar la velocidad se incrementa tam-

bién el poder erosivo del rfe haciendo que sus aguas em-
piecen a modificar el curso del alveo aguas arriba con
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perjuicio para los tiberanos. Al mismo tiempo, como
aguas abajo del corte las condiciones no se alteraron, la
mayor fuerza erosiva que el rfo adquirié hacia aguas
arriba, la pierde al terminarse el corte; y los materiales
que erosiona arriba los deposita abajo de la rectificacidn
haciendo que el fondo del lecho se suba, con la consecuen-
cia de que las tierras vecinas en esta zona sufririn ane-
gamientos con mayor. frecuencia que antes.

En el curso de muchos afios el rio ha desarrollado su
curso y su pendiente no podra ser alterada caprichosamen-
te.

El profesor Engels, primero, en su laboratorio de Dresden
y luego muchos otros investigadores en el mundo han rea-
lizado el experimento de disponer una plataforma que si-
mula una planicie de una pendiente dada, y constitufda de
suelos de un determinado grano, Se traza un canal recto

y se alimenta su cabecera con un caudal constante de agua,
Al poco tiempo empiezan a aparecer los primeros meandros
‘que gradualmente se pronuncian hasta lograr su configuracién
relativamente estable, Los parimetros principalés son all{
el caudal, el didmetro del grano y la pendiente de la plata-
forma.

El profesor Schoklisch, basado en la teoria de Sternberg,
da una solucibén que constituye la base general para con-
clusiones significativas en la explicacién del proceso de
formacién de meandros,

De acuerdo con ella, la pendiente "S", en cualquier seccidn
de un rio aluvial, es funcidén del didmetro, "d", de su gra-
no, Si el valor de "S" as{ determinado es menor que el

de la superficie promedia de la planicie en la cual se forma
el cauce, el rio empezari a formar meandros hasta que la

longitud desarrollada de su "thalweg! curvo logre tal magni-
tud que ambas pendientes sean iguales,

La anterior discusién es una explicacién simplista del fend-
meno, el cual es en verdad de una tremenda complejidad,

En sintesis, no es recomendable cortar meandros del rio
al menos hasta que uno de los parimetros de su régimen
(el caudal, por ejemplo) se haya modificado (mediante em-
balse). De nuevo serfa necesario emprender una serie de

[-28



1-7.8

estudios juicioses; y extrema dedicacién al mantenimiento
de las obras de estabilizacién del cauce cuando estas final-
mente se hicieren.

Otro estudio que se ha propuesto es el del dragado del rio
Cauca.

En la discusién inmediatamente precedente acabamos de
afirmar que el rio Cauca es un rfo de régimen sujeto a
sus propias leyes de formacibén que han determinado las
caracteristicas de su cauce, meandros, pendiente, etc.

Si nos imaginamos una seccién transversal del rio en una
curva, es ley conocida de hidrdulica flavial la de que en
razbn de la fuerza centrifuga del agua, el nivel superficial
en el lado externo de la curva es mis alto que en el lado
interno, Ksta diferencia de niveles crea un flujo transver-
s0 que moviliza material del lado externo de una curva hae-
cia la otra orilla y, a la vez, hacia aguas abajo,

Igualmente ese fendmeno de velocidad helicoidal hace que
en el tramo entre dos curvas comnsecutivas la direccién de
la velocidad no sea paralela al eje del cauce y que por
tanto, teniendo umna seccién m&s ancha que en la curva, la
velocidad se reduzca en el tramo de cambio de curvas,
haciendo que allf se deposite material,

Fs esa la razdn por la cual en el perfil longitudinal de

un rfo de régimen, como lo es el Cauca, se alternan zonas
profundas (en las curvas) con zonas pandas (en los cambios
de curvas).

El trabajo de toda draga en un rio es el de mantener, en
esas zonas pandas, un cauce apropiado para la navegacidn,

Pero esa labor de dragado es inacabable,
En el caso del rfo Cauca, se trata de un. rio. aﬁn en forma-
cidn que esti actualmente recibiendo carga considerable de

sus afluentes, aumentada por el mal manejo de las cuencas.

La operacidén de dragado de un tal rfo serfa por comsiguien-
te mucho mis omerosa que la de un rio ya estabilizado,
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Por lo demis, supoidliendo que se hiciera dragado sustan-
cial del rio para mejorar su capacidad y evitar o dismi-
nuir la frecuencia de inundaciones, la carga de arena y
grava de su lecho tendria que arrojarse sobre las tierras
agricolas que se quieren proteger.
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I-8 ALTERNATIVAS VIABLES PARA EL CONTROL

DE _INUNDACIONES DEL RIO CAUCA
En la seccidén precedente se han discqtido todas las p-osiblés' alter-~
nativas del control de inundaciones del rio Cauca, y sélo tres de
ellas resultan recomendables a saber:
I-8.1 Embalses mediante presas en el rfo Cauca;

I-8.2 Diquesv a ambas ma’.rg‘enes' del C.a.uca.,y.“‘d.e> sus afluentes; y

I-8.3 Combinaciones de las dos alternativas anteriores.

Las presas sobre el rio Cauca darfan una regulacién parcial pues
- controlarfan la cuenca tributaria hasta el sitio de la presa; y el

control de las crecidas de los tributarios y del Cauca mismo, de-
bido a los aportes de esos tributarios aguas abajo de la presa,
habria que hacerlo mediante diques.,

La Gnica altermativa que funcionarfa por si sola serfa la de diques
a ambos lados del Cauca y de sus afluentes,

Sin embargo, independientemente de costos y de relaciones de be-
neficio/costo, esta alternativa de. sblo diques no serfa deseable
por las siguientes razomes:

a). Los mayores caudales no solo significan nueva conducta del

rio de consecuencias dificiles de prever:; sino también niveles
de agua méis altos; y, por tanto, mayores cargas de bombeo
para drenaje, mayor infiltracién; més graves problemas de
niveles fredticos, Inayo‘r‘ poder erosivo en el cauce del rfo,
'y costos mis altos de mantenimiento,

b) E1 rfo Cauca es uma fuente confiable y barata de agua para
riego por bombeo. Los diques no dan regulacién y, por
tanto, se perderfa agua preciosa para bombeo en estiaje.

c) El problema de contaminacién de las aguas del rfo Cauca es
cada vez més serio; y, si bien la séla regulacién de cauda-
les para una mayor dilucién de desperdicios no es suficiente
para mejorar el rfo, como se anota en la Seccibn I-10, sin
embargo cualquier regulacién significa un beneficio, asf sea
intangible, porque de hecho disminuye o pospone las exigen-
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cias de plantas de tratamiento de aguas de albafial o de des-
perdicios industriales.

d) Una regulacién mediante presa brinda la oportunidad de gene-
racién hidroeléctrica; beneficio que, al tomar parte de los
costos generales del proyecto y auto-financiar esta parte del
proyecto mediante la venta de la energia generada, hace mis
barato el costo de proteccidén contra inundaciones.,

Eis innegable que.los beneficios del control de inundaciones de una
determinada frecuencia son siempre los mismos independientemen-
te de las obras de proteccibn.

Sin embargo, si la obra de control de inundaciones (presa) tiene
otros beneficios, sdlo una parte del costo de la misma serid impu-
table al beneficio de proteccién contra inundaciones,

Una breve consideracifén hari ver que la relacibén beneficio/costo
de un proyecto de control de inundaciones con sélo diques, es me-~
nor que la de la alternmativa de presa y diques.

En efecto, en el cuadro anexo al memorindum de la misidén japo-
nesa sobre "Conclusiones preliminares!, remitido en marzo de
1969, puede verse que la relacién beneficio/costo del proyecto de
sblo diques es de 0.76, en tanto que la del proyecto miiltiple se-
ria de 1.37 (cuadro 10,7, pidg. 10-10, Vol, I del Informe de la
EPDC); o de 2,79 segin el cuadro 6.2 revisado que aparece al fi-
nal de la Seccién 1-9 de este informe,

Andlogo resultado se presenta en el informe de "El Desarrollo
Coordinado.....'" de 1956, Capitulo VIII, Seccién 5; como antes
se anotd en la Seccidn I-7 del presente informe CVC 72-10,

Las anteriores consideraciones hacen aparecer asi mis deseable

la altermativa de controlar el rio mediante presa combinada con
diques a lo largo del Cauca y de sus tributarios,
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I-9 DEFINICION DE ALTURA DE PRESA, DIQUES Y MAGNITUD

DE PLANTA HIDROELECTRICA

!

Ya hemos visto que el grado aconsejable de proteccidn de tierras
contra inundaciones para aprovechamientos agricolas en la zona
inundable por el rio Cauca, es contra crecidas de frecuencia de
una vez en 10 afios. ‘

Hemos visto también que la alternativa viable para lograr tal pro- .
teccidn es la construccidn de presa sobre el rfo Cauca y diques
por ambas mairgenes del Cauca y sus tributarios.

Admitido lo anterior, la EPDC, en el Capitulo 60. del Vol. I de
su informe de marzo de 1970, hace una detallada y clara descrip-
cidén de las alternativas estudiadas que la llevaron a proponer el
proyecto de presa en Salvajina con planta de generacién de fuerza
hidroeléctrica; y diques, canales y plantas de bombas en la plani-
cie inundable. ' |

El primer paso fué el de definir el sitio optimo de la presa. En
todos los informes anteriores se hablé de los sitios de Timba y
Salvajina. Solamente en el informe de la Parsons-Brinckerhoff-
Hogan and McDonald se ‘menciona el sitio de San Francisco (Sec-
cidn 2, Capitulo III).

Los ingenieros de la. EPDC estudiaron los tres sitios de Salvajina,

_ San Francisco y Timba y sus resultados se consignan en el Cuadro
5.1 y en la Fig. 6.1, Vol. I de su Informe. La raz6n por la cual
se estudiaron alternativas de distintas alturas de presa para diferen-
tes volimenes de embalse correspondientes a distintas frecuencias
de crecida (a pesar de que antes se decidid que la proteccién seria
para la ''crecida de 10 afios"), obedece al hecho de que la magnitud
de los diques en la zona inundable depende de la magnitud del em-
balse en Salvajina. ‘

De ese primer estudio resultd que el sitio de presa mis econdmico
es el de Salvajina.

El segundo paso fué el de definir la combinacién més econdmica
de presa en Salvajina y diques en la zona inundable, variando mag-
nitud de presa y magnitud de diques para un mismo grado de pro-
teccibn. Los ingenieros de la EPDC estudiaron 9 alternativas cuyo
resultado se resume en el Cuadro 6.2, pdg. 6-3, Vol. I de su in-
forme., De allf resulta el embalse optimo de 350 millones de m3
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de volimen {til como se déscribe en la Seccién 6.2, del Capftulo
6o, Vol, I del Informe de la EPDC.

Sin embargo, hecha la revisidén de costos del proyecto de. que se
trata en la Seccidén I1-11 del presente informe, se impone la ne-
..cesidad de revisar ¢l mencionado cuadro 6.2, Vol, I, del infor-
me de la EPDC, a fin de asegurarse de que la alternativa C-b
propuesta sigue siendo la &ptima,

En el cuadro que sigue, preparado por la EPDC a peticién de la
- CVC, se presenta la revisién de la parte correspohdiente a cos~
. tos del aludido cuadro 6.2; y el cual demuestra que la alternativa
. C-b originalmente propuesta sigue siendo la mejor,

De la comparacibén del cuadro 6.2 original, y del revisado, es
evidente que se mantiene la posicién relativa de magnitud de cos-
..tos de las distintas alternativas. Por tanto es de conclufr que
tampoco se altera la validez de la discusién que se presenta en
el numeral 6,5,2 pig. 6-28, Vol. I del Informe de la EPDC so-
bre grado éptimo de planta hidroeléctrica en Salvajina, vy que la
ingtalacidén de 3 unidades de generacidém hidroeléctrica de 70 mil
KW cada una, sigue siendo la alternativa Sptima de este compo -

. nente del proyecto.
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Revisién hecha por la EPDC (mayo de 1972), e §ii ‘cusadro 6.2, pag. 6=3, VOL. T ‘de SU LNTOLME . " ooy o

de marzo de 1970

Relaciones de Beneficio/Costo para las distintas alternativas

({Las cifras son en US$S 103)

A B C
a b c T a b c a b c
1. Costo de Construccidn l/.
Presa 43.577 43.577 43,577 38.095 38.095 38.095 34.695 34,695 34.695
Diques 37.855 46,087 52.322 18.935 36.971 42.863 10.802 16.366 29,279
Planta hidroeléctrica 18.688 18.375 17.947 17.733 17.535 16.992 16.564 16.465 16.152
Linea de transmisién 2.385 2.186 2.088 1.988 1.889 1.690 1.590 1.590 1.491
Total 1 102.505 110.225 115.934 76.751 94.490 99.640 63.651 69.116 81.617
2. Gastos anuales de Operacidn y
Mantenimiento 2/
Presa (1%) ) 436 436 436 381 381 381 347 347 347
Diques (1.3%) 492 599 680 246 481 557 140 213 381
Planta hidroeléctrica (1%) 187 184 179 177 175 170 166 165 162
Lineas de transmisién (3%) 72 66 63 60 57 51 48 48 45
Total 2 1.187 1.285 1.358 864 1.094 1.159 701 773 935
3. Gastos de Operacidén y Mant. 3/ ' x
en 50 afos 11.769 12.741 13.465 8.567 10.847 11.491 6.950 7.664 9.271
4. (1) + (3) 114.274 122.966 129.399 85.318 105.337 111.131 70.601 76.780 90,888
5. Beneficio en 50 afios a/
Generacién de enerqia 101.875 100.352 97.574 96.410 95.514 92.557 90.586 89.600 87.898
Control de inundaciones 143.250 152.875 157.750 127.625 142.125 149.375 106.000 125.000 136.500
Total 5 245,125 253,227 255.324 224.035 237.639 . 241,932 196.586 214.600 224,398
Relacidén Beneficio/Costo

(5 / (4) 2.15 2.06 1.97 2.63 2.26 2.18 2.78 2.79 2.47

NOTA: El cdlculo de la relacién Beneficio/Costo jue se d& en el Cuadro 6.2 del Informe de la EPDC se basd en gastos y beneficios anuales; -
pero la revisién de las cifras que aparecen en el presente cuadro se basé en gastos y beneficios capitalizados en la vida del proyecto
de 50 afios, con el fin de facilitar la comparacién con las cifras dadas en la parte II - Evaluacidn Econémica - del Informe CVC 72-10.

1. véanse los cuadros II+9 y II-13 de la parte II - Evaluacidn Econdémica-del Informe CVC 72-10.

2. Se aplicéd el mismo porcentaje de costos de construccidn descritos en la pag. 10.8 del informe de la EPDC.

3. Se multiplicaron los gastos anuales de Operacidén y Mantenimiento por el factor 9.915 de series uniforme - valor actual, durante 50
afios a la tasa de descuento del 10%.

4. vVéase la mitad final de la seccidn I1I-6 relativa a Relaciones Beneficio/Costo de la parte II - Evaluacién Econdmica - del Informe
cve 72-10, '

1-35




L Tt 2
co copEn RN i

I-10 CONTROL DE <POLUCION DEL RIO CAUCA

Los beneficios del Proyecto de Regulacidén del rio Cauca imputa-
bles al control de polucién del rio, que los ingenieros de la EPDC

-incluyen en su informe de marzo de 1970, se basan en informacién

. suministrada a ellos por la firma de ingenierfa norteamericana Ha-
zen and Sawyer, consultora de las Empresas Pdblicas Municipales

de Cali. Los datos bisicos aparecen en las piginas 12-10 y 12-11,
Vol, I del informe de la EPDC,

Aparentemente Hazen and Sawyer usé informacién bésica contenida
en el estudio preliminar de tesis de Jacques Eduard Donaldson, de
agosto de 1963 intitulado '"An Investigation of Water-Borne Wastes

. Contributing to the Pollution of the Rio Cauca', Buena parte de

- los datos de caudales del informe de Donaldson fué estimada con

corchos flotadores, lo cual lleva a errores en la estimacibén de
los caudales. En el caso del trabajo de Donaldson, que sdlo as-
piraba a iniciar el estudio de polucién del rio Cauca y a sugerir

‘normas de trabajo en la continuacidén sisteméitica del mismo, el

error no implicaba mayor trascendencia, Pero cuando aquellos
mismos datos se pretende usarlos para determinacidn de medidas
especificas de tratamiento de las aguas del rfo, existe el pehgro

~ de incurrir en conclusiones equivocadas, como en efecto se incu~-

rrié en el caso que nos ocupa,

Bien es verdad que mediante la operacién del embalse de Salva-

. jina se logrard aumentar el caudal mfnimo promedio del rfo du-
_rante 10 dias consecutivos en septiembre, de 70 m3/seg. a 130
" m3/seg. en Juanchito, y. que este nuevo caudal aumentari, aun-

. que en poca cantidad, la capacidad del rio de asimilar las cargas

contaminantes por dilucién de las mismas,

Sin embargo, este incremento potencial de autopurificacién del
rio no necesariamente significa un beneficio ponderable.

‘En iefec'to, de los.da-ﬁ@s de laboraterio obtenidos de la investigae

cién del rio Cauca efectwada em el afic de 1969 y consignados en
el Informe CVC 71-8, del cual hace parte la grifica anexa, es a

todas luces evidente que para caudales de 130 m3/seg,‘ en Juan-

chito el nivel de oxigeno disuelto (0.D.) estid por debajo del lfmi-
te recomendado para la vida de los peces (3.5 mg/lt.), para la
zona comprendida entre Puerto Isaacs y Anacaro en Cartago,
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Por lo demis, con la creciénte industrializacién de la comarca,
con el aumento de capacidad productora de los ingenios azucare-
ros, con la ampliacién de las plantas productoras de papel, se

puede asegurar que para el afio de 1973, aln con caudal de 130
m3/seg. en Juanchito, se encontraridn valores minimos de O,D.
en el rio Cauca.

En las condiciones actuales, a fin de que el rio tenga capacidad
para la dilucién de las aguas residuales domésticas e industriales,
y al mismo tiempo permita formas de vida acudtica en la zona
méis polutada, seria necesario un caudal minimo aproximado de
600 m3/seg.

Por tanto, aunque se aumente el caudal minimo del rfo a 130
m3/seg. en Juanchito, es indispensable que la ciudad de Cali
inicie cuanto antes, el tratamiento de sus desechos, e igual co-
sa deberin hacer las industrias, principalmente los ingenios azu-=-
careros y las fibricas de papel.
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Contaminacion del Rio Cauca, Oxigeno disuelto.
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-11 _REVISION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO PRESENTADO

'EN EL INFORME DE LA EPDC

Los costos de diques y obras de drenaje del informe de la EPDC
(pdg. 9.3, Vol. I), corresponden a la zona al sur del rfo Bugala-~
grande (por la margen derecha) y al sur de Roldanillo (por la
margen izquierda) (numerales 1.3.2, pig. 1-2, y 7.3, pig. 7-11,
Vol, I), y es preciso corregir el cuadro de costos de tales obras
que aparece em la pig. 9.3, Val. I del informe de la EPDC, para
cubrir toda la zoma a protegerse, hasta Cartago.

En el Anexo C del presente informe se incluyen copias resumidas’
de_los cuadros 7.4 (pdg. 7-15) y 7.5 (pdg. 7-16) que contienen la

informacién base para determinacién de los costos en cuestibén., A
dichos cuadros se han afiadido las columnas y renglones de correc-
ciébn para cubrir las zonas al norte de la Quebrada Las Cafias (por
la margen derecha) y de Toro (por la margen izquierda).

La zona entre el rio Bugalagrande y la Quebrada Las Cafias (mar-
gen derecha) se considera aceptablemente adecuada o adecuable

por la Sociedad Ingenio Riopaila y se excluye de la presente revi-
8ién,

Estas obras beneficiarfan toda la zona del Valle entre Timba y
Cartago, bajo la influemcia del rio Cauca, con la Gnica excepcidén
de Aguablanca (5,000 has.,), RUT (10,000 has.) e Ingenio Riopaila
{5,000 has. ).

El Anexo ''"C" contiene la revisién del estimado de costos del pro-
yecto de regulacidén del rio Cauca para satisfacer tanto la actuali-
zacién de costos unitarios como la correspondencia de obras de
Jiques y canales al 4rea real de beneficio del proyecto,

tl costo eétimado originalmente por la EPDC era como sigue (ver
tuadro 9.1 (1), pag. 9-1, Vol, I, Informe EPDC),

Costos comunes ‘presa y embalse US$ 36,978,000
Costos especificos generacibén energfa Us$ 19,557,000
Costos especificos diques - Us$ 12,817,000

Costos especificos drenajes "(incl. seecund, ) US$ 21,951,000
' Total Us$ 91,303,000
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Esos mismos costos revisados conforme al Anexo "C!" son como
- sigue: ' '

Presa y embalse ’ Us$ 39.582,000
" Generacién de energia - US$ 20.304,000
Diques | _ Us$ 17.767.000
Drenajes - US$ 25,407,000

Total US$ 103,060,000

Diferencia . Us$ 11,757;000
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I-12 CONCILIACION DE COSTOS POR- HECTAREA CONFORME

AL PROYECTO PROPUESTO POR LA EPDC,Y CONFOR-
ME AL PROGRAMA DE MOBRAS . INTERMEDIAS" DE LA

CVC

En la terminologia de la CVC se define como '"obras intermedias"
aquellas obras de adecuacidn de tierras consistentes en diques,
canales interceptores y drenajes primarios cuyo costo esti den-
tro de las posibilidades financieras de los particulares,

En la actualidad, el costo de diques y canales interceptores en

- la planicie inundable por el rio Cauca alcanza un valor promedio

de $3.000/ha. y el costo de drenajes primarios es del drden de
$2,000/ha. Estas cifras no incluyen adquisicién de zonas, inge-~
nierfa, intereses durante la construccibén, ni imprevistos.

El costo de estudios y disefio se estima en un 5% de los castos.

_ directos y la interventoria en un 7%. Las zonas de obras son

aproximadamente un 5% del 4rea beneficiada o sea 0.05 has/ha.
que a $15,000/ha. darfa un costo de $750/ha,

Los intereses durante la construccién e imprevistos se pueden
estimar en un 20% del valor de costos directos,

Asi las cosas se tendrian los siguientes costos de ‘''obras inter- .
medias"

COStOS directOB..n orsenoesscnnceenseass $ 5, 000/ha.
Ingenieria (estudios, disefio, interv.) (12%) $ €00/ha,
Imprevistos e intereses .dur. constr,(20%) $ 1,000/ha.
Adquisicidn de Zonas.....ccceoesconscscs O 750/ha.
$

7.350/ha.

T\{Ota-.l-'-cooeeonooaoa

Cabe aqui anotar nuevamente que, de no hacerse la regulacién
“primaria del rio Cauca mediante presa en Salvajina, y de pensar
en seguir protegiendo zonas parciales con diques, se irid substra-

_yendo gradualmente el vaso natural de regulacién del rfo Cauca

dado por las zonas inundables como se anotd en el punto 1-6.3 y

‘" en la Seccidén 1-7, de modo que los caudales y niveles del rfo
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‘ :
Caiica seran cada vez més altos haciendo que, a la postre, el cos-

to de obras de diques y canales interceptores por hectirea resulte
sumamente elevado.

En efecto, los japoneses estudiaron este aspecto del proyecto y
encontraron que el costo de la alternativa de sblo diques para el
mismo grado de proteccidn contra crecidas del rio Cauca tendria
un valor de 890.0 millones de pesos sin incluir adquisicidon de zo-
nas, ingenieria, intereses durante 1a. construccmn, ni imprevistos
(véase el memorindum de la misién japonesa sobre "conclusiones
preliminares', de marzo de 1969),

Cabe aqui destacar que, tal como se anotd en el numeral 1-6.3
‘de este informe, las obras de diques propuestas por la EPDC

van sbdlo hasta Bugalagrande, por la margen derecha del rio Cau-
ca, y hasta Roldanillo, por la margen izquierda; o sea que bene-:
ficiarfan una superficie aproximada de 60.000 has. a un costo uni-
tario de $14.800/ha.

Suponiendo que el costo de zonas, ingenieria, intereses durante
construccién e imprevistos del proyecto de sb6lo diques tuviera la
‘misma relacidén dada arriba para ''obras intermedias'’, el costo
unitario ascenderia a la suma de $20.300/ha.

‘Ahora bien, en el cuadro al final de la Seccidén I-11 precedente
se estima el costo de obras auxiliares en la planicie inundable
a saber: diques, canales interceptores, canales de drenaje pri-
marios, e inclusive drenajes secundarios, plantas de bombas,
etc., en la suma de US$ 43.174.000 que comprende ademés zo-
nas de obras, ingenierfa, intereses durante la construccién e
imprevistos (véase Anexo C, y Cuadro III-1).

Separando de la cifra anterior los costos correspondientes a ca-
‘. pales secundarios, a fin de tener costos comparables con los de
© Uobras intermedias' se tienes

Diques, interceptores, drenajes primario
y plantas de bombas....csseecececannccs US$ 26.416.000
Drenajes secundarioS..ccceessccescscccscs Us$ 16.758.000

US$ 43.174.000

Las anteriores cifras convertidas a pesos colombianos a la rata
de 21.00 y dividida por el 4rea beneficiada de 119.100 has. dada

‘-al final de la Seccidn 3 arroja los siguientes costos por ha.:
i

%

Rt T
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Diques; intércepta.fes., drenajes primarios
y plantas de bombas...eeececececasecs $ 45 700/ha,
Drenajes secundarios.. teceraceccscasesacs B 3,'000/ha.

Las anterwres cifras ¢omparan favorablemente con las de obras
intermedias antes dadas.

Analicemos ahora el costo total de presa imputable a adecuacién
de tierras mdas los costos de obras auxiliares.

En el cuadro 10,7, pdg. 10-10, Vol, I del informe de la EPDC,

linea 5, los porcentajes de distribucién de costos comunes se
determinan como sigue:

Control de inundaciones y dremaje........ 31.1%
Generacién de energia....c.eeeveeecac... 50.8%
Control de polucién.,..ceeeeessevccssesees 18.1%

100, 0%

Como se vid en la Seccidén I-10 de este informe, los datos usados
por la EPDC para la medicién del beneficio de control de polucidén
estaban errados. Por lo tanto, tal como se anotd en el punto c)
de la Seccibén I-3 y en la Seccidén I-10, el beneficio del control de
polucién se considerari por ahora como un intangible. Distribu-
yendo el porcentaje (18.1%) correspondlente a tal renglén, entre
los otros dos beneficios, en proporcmn a sus porcenta;es se tiene;

Control de inundaciones y drenaje ..... 38%
Generacibén de emergia....eeeveeeeossce 62%
7 100%

En el cuadro al final de la Seccién I-11 que antecede se da la cifra

 de US$39.582,000 como costo de la presa y embalse, comin a los

varios beneficios.

El 38% de tal costo imputable a control de inundaciones y drenaje
EQUIVALE B ..uv.vicecrsaracocstanrrcrsacenassa. USH 151041,000

"y los costos de obras directamente imputables
" a control de. inundaciones y dresnaje primario

los definimos antes, en esta misma seccién, en US$ 26:416, 000

todo lo cual arroja un total de ....cevesssoe0e.. US$ 41 457,000
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que convertidos a pesos colombianos a la tasa de 21,00 y dividi-
dos por las 119,100 has.. antes definidas da un costo de $7,300/
ha., que es, indudablemente, una cifra que se compara favora-

blemente con la de ''obras intermedias", -sin regulacién mediante
presa, que se presentd en lineas anteriores,

En la seccién II-6 (Relaciones Béneﬁcio/Costo) de la parte II de
este Informe CVC 72-10 se imputa a control de inundaciones el

80.5% del costo de presa.

Aplicando este criterio se tendria:

Costos dé presa imputables a control
de inundaciones (80.5% de US$39.582) US$ 31,864,000

Costo de obras de control de inundacién .
y drenaje primario.....eeeeeeesces.. US$ 26.416,000

| US$ 58.280,000

De nuevo esta cifra convertida a pesos colombianos al 21,00 y
dividida por las 119,000 has. de zona beneficiada da un costo
de $10,300/ha. que resulta aln menor que los $15,200/ha, del
proyecto sin presa de regulacién de que antes se habld.
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I1.1 INTR ODUCCION

La presente seccidn tiene como objetivo el hacer una evaluacidn
econdmica del proyecto de Regulacién del rio Cauca en cuanto a
la recuperacién de tierras se refiere. El informe acoge las
obras tal como fueron disefiadas por la firma de ingenieros con-
sultores del Japén Electric Power ‘Development Company Ltd.
(EPDC ). Sin embargo, y después de una cuidadosa revisifn se
ha determinado una nueva 4rea de beneficio del proyecto de ma-
yor extensidn a la definida por la firma EPDC. Ya antes se de-
talld los criterios que se siguieron para la delimitacidn del Area
en este estudio.

. Este trabajo reemplaza la evaluacidn econdmica del informe EPDC,
Se utilizd informacién reciente sobre pérdidas causadas por las
inundaciones 1970-1971 y sobre el uso de la tierra, la cual se
recopild mediante una muestra estratificada en el irea de bene-
ficio.

El plan .de presentacidn del informe es el siguiente: después de
esta breve introduccién se presenta un capftulo en donde se ana-
lizan las pérdidas por inundaci.o.‘_n'es. Enseguida se presenta la
clasificacién de suelos en el irea de 119,000 hectireas conside-

. radas como Area beneficiada. En el capitulo siguiente se pre-
senta el uso actual y potencial del suelo atendiendo a la clasifi-
cacidn de suelos del 4rea. A continuacidén, y en otro capitulo,

- 8¢ calculan las pérdidas esperadas anuales por inundaciones de

- no realizarse el proyecto. En el capitulo que sigue se describen
y cuantifican los beneficios atribuibles al proyecto, en sus dos
aspectos: las pérdidas que se evitan al eliminar las inundaciones
“hasta de una frecuencia de una vez en 10 afios y el cambio en el
- uso del suelo una vez construfdas las obras de drenaje. Inme-
diatamente después, se calculan relaciones beneficio-costo para
la recuperacién de tierras Y generacibn de energfa y para el pro-
yecto como un todo. En los tres capftulos siguientes se discute
el impacto del praoyecto en las exportaciones del pais, en la ge-~
‘neracibn de empleo y en la redistribucidén de ingresos,
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I1.2 PERDIDAS POR INUNDACIONES

La cuenca del rio Cauca entre las poblaciones de Timba vy Cartago,
~ con una extensidn de 300 kildometros, esti sujeta a frecuentes inun-
~ daciones de diversa intensidad, Las inundaciones se deben a insu-
ficiencia e inequilibrio en la capacidad del rio Cauca Yy a la exis-
tencia de areas bajas a ambos lados del rio. Varios de log afluen -
tes del rio Cauca tamb,ién‘presentan frecuentes desbordamientos.

~ De acuerdo a datos tomados en ‘Sulrez, La Balsa, Juanchito y La

- Victoria y que cubren un perfodo de 26 afios (1946 -1971) inunda-
ciones han ocurrido casi todos los afios. Los datos indican que 19
inundaciones grandes Y Pequefias ocurrieron em Juanchito y 22 en
La Victoria durante ese periodo. Durante el invierno que se pre-
senta en los meses de noviembre y diciembre, se inundan de 10. 000
a 30,000 hectireas cuando ocurren las llamadas peqliéﬁas inunda-
ciones, mientras que en algunos afios la inundacién alcanza las
60,000 hectireas. Las aguas desbordadas del r{o Cauca y sus
‘afluentes permanecen largo tiempo debido a que quedan aprisionadas
én zonas bajas y al pobre drenaje de esas Areas.

En los ﬁ_ltiinos 5 afios han ocurrido dos grandes inundaciones. Una
~de ellas en 1966, que cubrié 57,600 hectireas vy la Gltima entre no-
‘viembre de 1970 y abril de 1971 que anegd 59,038 hectireas., En

' promedio se estima que inundaciones de esta magnitud tienen una
frecuencia de una vez en diez afios. Inundaciones més pequefias co-
‘mo la que ocurrid en 1967, la cual cubrid 13,000 hectireas, tienen
una frecuencia de una vez en dos o tres afios. -

Estas inundaciones producen graves pérdidas al sector agropecuario
de la regién. Las pérdidas ocurren por accidén directa de las aguas
‘al cubrir las tierras y causar destruccidén en las siembras y muerte
‘de ganado, dafios a carreteras, instalaciones Yy casas de las fincas
¥ haciendas. Otro tipo de pérdidas son aquellas representadas por
tierras sin uso o con sistemas de explotacién rudimentarias, con

un minimo de inversiones ante el grande riesgo de las inundaciones,
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Enormes pérdidas, ocurfén durante las grandes inundaciones. La
CVC estimd las pérdidas de las inundaciones de 1966 en $82.6
millones en cosechas, ganados, instalaciones agropecuarias, casas
y pequefias fabricas. ‘

Las pérdidas en cultivos, ganado y pastos para la inundacidén de
1970-71 las estimd en $420.2 millones, Ademés, se encontrd que
las pérdidas en cultivos de esta {ltima inundacidn, implican una
reduccidn de 4.7 millones de jornales agricolas con un valor apro-
ximado de $83.7 millones, Se estimd también que el Departamen-
to del Valle por las mermas en la produccidén no pudo exportar
torta de soya, fibra de algoddén de la variedad Acala y Frijol Ca-
raota. por un valor de US$ 7.4 millones. Adicionalmente, el Valle
del Cauca dejar3 de exportar azficar por un valor de US$ 950 mil
en 1971, debido a la merma en la produccién de cafia en 60,000
toneladas métricas.

En 1972 dejara de exportar US$ 1.9 millones debide a la pérdida
de 8,000 hectireas de cafia completamente inundadas y a las re-
siembras de 3,000 hectareas que fueron afectadas por el invierno.

En resumen, las pérdidas por inundaciones consideradas hasta aho-
ra se pueden esquematizar asi: pérdidas directas en las &reas inun-
dadas y pérdidas inducidas por la amenaza permanente de las inun-
daciones. Las pérdidas directas a su vez determinan disminuciones
en los jornales agricolas, disminucién en la entrada de divisas al
pafs y posibles aumentos en los gastos de d1v1sas y, finalmente
pérdidas al comercio y la industria.

Las pérdidas inducidas inciden por una parte, en el mal uso de la
' tierra aln en los perfodos en que no se presentan inundaciones y
por otra parte, en la alteracidén de la combinacién dptima de los
factorés productivos al eliminar o reducir al minimo las inversio-
nes de capital y quizas, menor utilizacién de mano de obra perma-
nente, A este respecto hay que sefialar que las pérdidas en inver-
8ién en 6 cultivos temporales durante las inundaciones del segundo
semestre de 1970 fueron de $47.2 millones y en el primer semes-
.. tre de 1971 de $145.3 millones. Estos valores representan un 59%
" del ingreso bruto total perdido duramte las inundaciones de 1970 -

- 1971,

Otro aspecto de las pérdidas por los desbordamientos del rio Cauca
y sus afluentes lo constituye las &reas adyacentes a la tierra inun-

11-.3



ca pérdidas monetarias ¥a& que hay zonas formadas ‘Por madre-
viejas, ciénagas Yy otras tierras no utilizables, Se estimo que
en 1966 se inundaron 8.000 hectireas de esta clase de tierras,

En el informe de la firma EPDC se tom unicamente en congi-
deracidén lo que se ha lUamado pérdidas directas Y se calculd un
promedio de pérdidas-anuales tomando en consideracién tanto las
grandes como las pequefias inundaciones, Para ello se buscd una
relacidén entre el volimen de agua desbordada, la magnitud de 1a
inundacibn y 1a cantidad de dafios con base a datos histéricos has -
ta 1968 de la regidn, obteniendo una cifra de $69.7 millones por
afio, a precios de 1969, Revisando el métsdo seguido para llegar
a esa cifra se encontrd un error apreciable, producto de la for-
ma -cor;no se integrd el Area bajo la curva de dafios i/ (ver figu-
ra II-1). .

El resultado correcto es de $53.2 millones tal como lo indica

el cuadro No.II-l. Las Primeras 3 columnas de dicho cuadro pro-
vienen de datos tomados en Juanchito y La Victoria., Lag colum-
nas 4 y 5 provienen 'de una relacién éstablecida por la firma
"EPDC entre volumen de inundacibn, &rea cubierta 'y valor de los
dafios. El 4rea inundada (Y) v los dafios por inundacién (X) obe-
decen a la siguiente funcidén lineal: Y =. 8 1 0.5 X segiin se des-
prende de la figura 2.2 en la pagina 6-12 gel informe de la firma
EPDC. '

Sin embargo, hay que preguntarse si las cifras histdricas utiliza~
das en el estudio de la firma EPDC reflejan adecuadamente el va-
lor de las pérdidas directas que ocurririan en el futurc de no lle-
varse a cabo el proyecto de Regulacién del rio Cauca. La res-

1/ Los cilculos de la firma EPDC se encuentran en la tabla 10.1(2)
de la pigina 10-2 del informe adjunto.
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CUADRO No. kI -1.
PROYECT® DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Estimaciébn de les dafies directos anuales causades por

inundsciones sin el Proyesto, segém valor de los Gafles estimados por la Misién Japenesa

. Volumen Area Dafios - por . .
Probabilidad inundseién Inundads inundacién Estimacién de los dafios
Frecuenaia de inundacién __ae®) 10%) na.  (20® pesos) - (16® pesos) - ‘
2 12 130 30 44 . 4472 (1-1/2) = 11.0
5 1/5 460 47 78 44 + 78 (1/2-1/5) = 18.@
AR 2
7 1/7 . €70 55 9 78 + 94 (1/5-1/7) = 5.2
10 1/10 1.050 . 66 116 ‘94 + 116 (1/7-1/10) = 4.1
—mm
15 115 1.580 79 142 116 + 142 (1/10-1/15)= 3.9
2 .
20 1/20 2.100 89 162 142 ;152 (1/15-1/20)= 3.0
30 1/30 3.080 106 1987 162 + 197 (1/20-1/30)= 3.6
50 1/50 4.600 128 240 197 + 240 (1/30-1/50)= 4.4
TOTAL 2 £3.2




en la ganaderia de un afio a otro. Esta afirmacién puede respal-
darse, en parte, mediante la comparacidn de las pérdidas por

inundaciones similares ocurridas en los afios 1966 y 1970-71. La
inundacidén de 1966 cubrid 57,600 hectireas y produjo $82.6 millo-

- nes de pérdidas medidos a los precios corrientes de ese afio mien-

tras que la inundacidn de 1970-71 anegd 59.038 hectareas y produjo

$420 millones de pérdidas en los precios corrientes en ese momen-

to. Corrigiendo la cifra de pérdidas por inundaciones de 1966 por
la diferencia en las Areas inundadas y por cambios en los precios,
utilizando para este Gltimo ajuste;, los precios implicitos de las-

cuentas nacionales, se obtiene $116.5 millones, lo que implica que
el mayor valor de las pérdidas en 1970-72 es de $303.5 millones.

Una forma de evitar la subvalorizacidén de las pérdidas sobre las
cuales se viene hablando, podria ser elaborar un plan de cultivos
para el.area sin incluir proteccién contra inundaciones ni obras
adicionales de drenaje e 1rr1gac1on y aplicar al valor calculado de
esos cultivos las probabilidades de inundaciones de diferente mag -
nitud. Este método tiene dos inconvenientes.

Por una parte supone que el plan de cultivos va a permanecer esti-
tico en los afios futuros y no se habri corregido totalmente lo que
se pretende. Por otra parte, el plan de cultivos es el dptimo que
el drea puede producir, con el nivel tecnoldgico alcanzado en la
agricultura mas desarrollada, habida cuenta de la falta de protec-
cién contra inundaciones y la no existencia de obras de drenaje e
irrigacidon adicionales, no se puede adjudicar al proyecto de Regu-
lacién del Rio Cauca todo el beneficio de las pérdidas que se evi-
ten con base en un plan 6ptimo agropecuaric ya que al llegar a un
dptimo es un beneficio que debe adjudicarse a otro tipo de proyec-

tos como serian, por ejemplo, investigacién, extensibén y adecuada
canalizacidon de recursos financieros.

Debido a estas consideraciones, se ha preferido ajustar las cifras
dadas en el informe de la firma EPDC con base a las pérdidas

. causadas por la inundacién de 1970 - 1971, Esas pérdidas fueron
“ mayores a las de 1966, una vez ajustadas por Area cubierta por
~las aguas y cambio en precios, en un 260.5%. El ajuste consiste

en incrementar por este porcentaje todas las cifras de pérdidas

. para las distintas inundaciones. En el cuadro No. I1-2 se presentan
-r.}esas cantidades las cuales arrojan un promedio de perdldas anuales
’{jde $118.1 millones, a precios de 1970. Las pérdidas por control
‘fde inundaciones asi estimadas son minimas ya que se ignora mejo-

ras en el uso de los suelos que podrfan ocurrir en el futuro.
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CUADRO No. II-2
PROYECTO DE REGUIACION DEL RIO CAUCA: Estimacidén de los dafios directos anuales

causados por inundaciones sin el Proyecto

Volumen Area bafios por
Probabilidad inundacién Inundada inundacién Estimacifn de los dafios

Frecuencia de inundacibn (106) _ ‘(103) ha. ' (106 pesos)
2 - 1/2 130 30 114.6 | 28.6
5 1/5 460 47 203.2 31.8
7 177 670 5% 244.9 . 12.8
10 1/10 1.050 66 | 302.2 11.7
= 15 1/15 1.580 79 369.9 11.2
> 20 1/20 2.100 ' 89 422.0 6.6
30 1/30 3.080 106 513.2 7.8
50 1/50 4.600 128 625.2 7.6
TOTAL 118.1
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El promedio de pérdidas indirectas anuales determinadas por. el
alto nivel freatico de las areas contiguas a las zonas inundadas
podrian medirse calculando la disminucién en los rendimientos
en las areas afectadas.

El problema radica ahora en la determinacidon de las Aareas asi
afectadas para cada una de las inundaciones de distinta frecuen-
cia y el coeficiente que muestre la disminucién en los rendimien-
tos. La determinacién de las areas as{ afectadas no se ha hecho
y 8dlo se conoce el estimativo de 18,700 hectireas cuando la
inundacidn es de una frecuencia de una vez en diez afios, hecho
por el Departamento de Ingenierfa de la CVC. Harfa falta el es-
timar el area asi afectada por inundaciones con frecuencia de una
vez en 7 afios, de una vez en 5 afios, etc.

En resumen, se ha podido cuantificar por el momento las llama-
das pérdidas directas por inundaciones, las cuales alcanzan un
total de $118,1 millones anuales, y se han identificado pero no
cuantificado las pérdidas inducidas y las pérdidas indirectas debi-
do a las inundaciones.

En los capitulos 5 y 6, en donde se discuten los beneficios econd-
micos totales del proyecto y calculan las relaciones beneficio-cos-
to se calcularon los beneficios por cambio en el uso del suelo una
vez que se complete el proyecto, esto es cuando ya se haya cons-~
truido la presa, los diques sobre el rio Cauca y sus principales

tributarios, los canales interceptores y obras de drenaje. Allf se
discutiran méas a espacio las pérdidas inducidas y las indirectas.

11-9




II1.3 CLASIFICACION.DE LGOS SUELOS DEL AREA BENEFICIADA.

Tal como se menciond antes, el 4irea de beneficio del proyecto es
de 119,000 hectireas, excluyendo un area de 6,200 hectireas que

corresponde a lagunas, pantanos, orillerag, madreviejas, lechos
de rfios, etc.

La clasificacion de los suelos se hizo mediante la apreciacidn por
unidades de capacidad de uso de los suelos y para hacer la evalua-
cion cuantitativa del beneficio que van a recibir los suelos, una vez
se complete el proyecto de Regulacidon del rio Cauca, se estimd el
valor potencial de los mismos antes y después del proyecto. En
el Anexo B se presenta en detalle las caracteristicas de los suelos
que conforman cada uno de los grupos de la clasificacidn, asi co-

mo una tabla detallada de como se calcula el valor potencial de los
‘suelos.

Clasificacion Agroldgica del Area Beneficiada.

La clasificacion por capacidad de uso (unidad de clase y sub-clase)
es una agrupacidn interpretativa basada en los efectos de combina-
ciones de clima y caracteristicas inherentes de los suelos, consi-
derando sus limitaciones de uso, capacidad de produccién y reque-
rimiento de manejo adecuado, sin correr riesgos que provoquen
deterioro de los mismos.

La pendiente, la textura, la profundidad efectiva, la permeabilidad,
la capacidad de retencién de humedad, el tipo de arcilla y otras

caracterfsticas similares que constituyen cualidades inherentes del
suelo.

Los suelos que son considerados como factibles de mejorar con
drenaje, irrigacidén, eliminacidén de sales, exceso de sodio y pro-
teccién contra inundaciones se clasifican de acuerdo a sus limita-
ciones continuas para el uso, tomando en cuenta los riesgos de.
dafio, después de que el mejoramiento se realice. Donde se con-,
sidera no factible la recuperacién de las caracteristicas antes ano

tadas, los suelos se clasifican de acuerdo a las condiciones -ac-
tuales.

i .La clasificacién de los suelos por capacidad en un area puede ser
¢ cambiada al instalar proyectos de recuperacidn regional que cambie
¢ totalmente las limitaciones del uso y reduzcan las restricciones en
‘. el manejo por un largo periodo de tiempo. |

‘
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El nimero de hectireas bajo cada una de las clases y subclases,
antes y después del proyecto, se presentan en los cuadros Nos.
-3 y II-4. La figura I1-2 ilustra como se modifica la clasifi-
cacién de suelos con la construccidn del Proyecto de Regulacibn
del rio Cauca y puede verse como el cambio mis importante
ocurre con los suelos de la Clase I.

II-11
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CUADRO No. II-3
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Clases Agrolégicas y su porcentaje respecto

'al &rea total productiva antes del Proyecto

Clase Sub-Clase . Area . % de Clase Area Total % del ‘Ared
I , : : 7.992.0 6.7
1I ITh 24.822.8 ' 97.4
IIs 388.0 ‘ 1.5
IIhs 279.2 1.1 25.490.0 21.4
III IIIh 42.908.0 91.1
IIls 1.037.2 2.2 .
IIIhs 3.044.0 6.5
IIZes 105.6 6.2 47.094.8 39.5
o
[ ]
L v IVh 8.248.4 48.0
N IVhS 8-93508 5209 17-184.2 . 1‘-4
v Vh 348.4 2.4
Vs 4.513.6 31.4
Vha 9,516.0 66.2 14,378.0 12.1
vi VIhs 1.177.6 26.8 ,
Vies 3.223.2 73.2 4.400.8 3.7

Vi } . VIThs : 2.539.4 166.0 2.539.4 2.1




CUADRO No. I1-4
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Clases Agrol$gicas Y su porcentaje respecto

al &rea total productiva después del Proyecto

Clase Sub-Clase Area % de Clase Area Total % del Area

I ' 44.006.0 37.0
I ITh 17.810.4 87.7
IIs 2.505.4 12.3 20,315.8 17.1
III IITh . 22.154.8 52,7
' IIIs : 4.804.8 11.4
IIThs 15.014.0 35.7
IIIOS ' 105:6 0.2 42-079.2 X 35;3
= v IVhs 1.177.6 100.0 1.177.6 1.0
[}
ot
w v Vh 348.4 6.1
Vs 5.389.6 93.9 5.738.0 4.8
VI Vies 3,223.2 106.0 3,223.2 2.7

vII VIIhs . 2.539.4 100.0 2.539.4 2.4
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Fig. I-2 : Clases y subclases de suelos antes y después del proyecto.
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11.4 USO ACTUAL Y POTENCIAL DEL AREA BENEFICIADA

Para determinar el uso actual de la tierra en el Area de beneficio
del proyecto de Regulacion del rio Cauca el Departamento Agrope-
cuario de la CVC determind 4 sectores tipicos de uso":de la tierra
en el area de beneficio (ver mapa en el Anéxe D) y tomd una mues-
tra estratificada la cual cubridé una extensién de 25,464 hectireas

a los municipios de Jamundi, Palmira, San Pedro, Tului, Roldani-
llo, La Unibén y Toro. Se visitaron un total de 279 predios.

La estimacidn del uso actual de la tierra del Area total de bene-
ficio se presenta en las tres primeras columnas del cuadro No.II.6
del capitulo 5. Puede verse como el 30.3% del 4rea estd dedicado
a pastos o praderas naturales y el resto, 69.7% a cultivos agrico-
las. El 4rea en cultivos se distribuye entre cultivos temporales
(45.1%) y cultivos permanentes (54.9%).

Los cultivos que ocupan las mayores extensiones son, en su brden
cafla de azlcar, soya, sorgo, maiz y algoddn.

Una vez que se termine de construir el proyecto de Regulacidn del
rio Cauca ocurririn cambios importantes en el uso de la tierra,
siendo uno de los mas importantes, la disminucién del area dedi-
cada a pastos o praderas naturales.

Con base a los cambios en la clasificacidén de suelos como conse-
cuencia del control de inundaciones y obras de drenaje, tal como
se discutid en el capitulo anterior, se disefid un uso potencial del
suelo, Para cada tipo de suelos se determind el cultivo o cultivos
que mejor se adapten a esos suelos, sin necesidad de incurrir en
altos gastos de adecuacidn. Ese uso de la tierra y los rendimien-
tos esperados se presentan en el cuadro No.Jl.7del capitulo 5.

Puede verse como del total del 4rea en pastos o praderas naturales
que era de 36,133 hectireas, se deja un Area de sdlo 11,500 hec-.
tareas para pastos mejorados y de corte y el resto va a otros cul-
tivos. Se incrementan en forma apreciable los cultivos de frijol,
sorgo y soya.
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11.5 BENEFICIO DEL PROYECTO

Se puede hablar de dos tipos de beneficios del proyecto de Regu-
lacion del rio Cauca, los beneficios tangibles o sea aquellos que
pueden identificarse y describirse en términos cuantitativos y los
beneficios intangibles que son aquellos que solo se enumeran y
no pueden cuantificarse en términos monetarios.

Como se sabe, el proyecto de Regulacién del rio Cauca tiene pro-
*  pbsitos multiples: producir energia eléctrica, aliviar la contami-
. nacibén del rfo Cauca, control de inundaciones y drenaje para el
! 2 . - &2 o 2 e
; drea de influencia del rio Cauca. Los beneficios que aqui se
contemplan son dnicamente aquellos que se derivan del control
de inundaciones y las facilidades de drenaje. La irrigacidn que

. podrfa necesitarse en el irea queda a juicio de los propietarios
i de tierras.

: Beneficios tangibles

: 1. Control de inundaciones.- Los beneficios atribuibles al con-

fn trol de inundaciones son las pérgdidas que ya no ocurriran mas

: al evitarse las inundaciones hasta con frecuencia de una vez
en diez afios. En el capitulo pérdidas por inundaciones se
calculd un promedio anual de pérdidas directas de $118.1 mi-
llones. A esta cifra hay que deducir las pérdidas causadas
por inundaciones que ocurren una vez en once O mas afios,
pérdidas que segin el cuadro No.l-2 al capitulo 2 son de 33.2
millones. Entonces, el beneficio anual del proyecto por con-
trol de inundaciones, es de $84.9 millones, a precios de 1969
o alrededor de $102 millones a precio de 1971,

Los beneficios por control de inundaciones atribuibles a la
presa sola, esto es sin construir ningin dique a lo largo del
rio es de $70.2 millones anuales a precios de 1969, $84
millones a precios de 1971. Esta cifra se obtuvo restando
del 4rea de la curva de dafios antes de construir el proyecto
el drea de la curva de dafios una vez construida la presa.

El 4rea de esta Gltima curva se estimd :con base en los datos
del cuadro No.II-5. '

"Aunque la presa protege contra inundaciones hasta de una fre-
cuencia de una vez en diez aifios, $3.0 millones anuales a pre-
cios de 1969, $3.6 millones a precios de 1971, de los benefi-

BT

=
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CUADRO No. [I-5
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Estimacién de los dafios directos anuales causados

por inundaciones una vez construida la presa Salvajina, a precio 1969

: Volumen Ares ~ Dafios por ' o
_ Probabilidad inundacién Inundada inundacién, "~ Estimscién de los dafios
Frecuencia de_inundacién (20%) (203) ha.  (20% pesos) (108 pesos):
2 1/2 - - . - -
5 1/5 : 120 : 29 109 - - : -
7 w7 350 43 182 109 + 182 (1/5-1/7) = 8.3
2
10 1/10 710 57 258 152 + 255 (1/7-1/10) = 9.4
= 2
¢
~ 15 1/15 1.240 73 339 “255';'339 (1/10-1/152 = 9.9
20 1/26 1.760 84 391 i339 ;;391 (1/15-1/20) = 6.1
30 1/30 2,740 100 479 391 + 473 (1/20-1/30) = 7.2
: : 2
50 1/56 4.260 116 563 473 + 563 (1/30-1/50) = 7.0
S —

TOTAL | 47.9
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cics corresponden a menores dafios causados por inundaciocnes
mayores de la frecuencia anotada.

Por residuo, el beneficio atribuible a la construccién de los

diques es de $14.7 millones anuales a precios de 1969, $18
millones a precios de 1971,

Hasta ahora se ha hablado de beneficios definidos como la
disminucién de lo que se ha llamado pérdidas directas. Hace
falta pues, considerar las pérdidas indirectas y las inducidas,
tal como se argumentd en el capitulo 2.

Cambio en el uso de la tierra. El beneficio por el cambio en

el uso de la tierra hecho posible por todas las obras del pro-
yecto de Regulacidn del rio Cauca se define como la diferencia
entre los ingresos netos después y antes del proyecto. Para

calcular esta diferencia hay necesidad de estimar los mayores
rendimientos de los cultivos en el 4rea v el cambio en el uso

de las tierras que la terminacidon de esas obras facilite.

Desde luego, no todo cambio en el uso de la tierra se puede
atribuir al proyecto pues cambios ocurren afio tras afio como
respuesta a los mercados regional, nacional e internacional y
a las politicas de Gobierno. Sin embargo, con el proyecto

-se esperan cambios muy importantes en el uso de la tierra

como es por ejemplo, una brusca disminucién del area en pas-
tos para ser dedicada a cultivos temporales y permanentes y
pastos de corte,

Muchos de esos pastos existen hoy a pesar de su muy baja
rentabilidad porque resisten mejor las inundaciones y las pér-
didas por inversiones son nulas. Al desaparecer el peligro
de inundacién y al adecuar las tierras con obras de ingenieria

y drenaje desaparecen los pastos y se cultivaran cosechas de
alta rentabilidad.

Como puede verse, un porcentaje de estos beneficios corres-
ponden estrictamente hablando al control de inundaciones me-
diante la presa de Salvajina y los diques de contencidn, los

cuales se llamaron antes en este estudio pérdidas inducidas.

De acuerdo a la informacidn del cuadro Naoll-6 los ingresos
netos agregados para el afio 1970 era $290,350.982. E! plan
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CUADRO No. II-6

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Uso de la Tierra, rendimisntos, costos e

ingresos agropecuariocs antes del Proyecto

INgreso Costo Ingreso

Priﬁor Segundo Rendimiento Precio . Bruto Total neto por
Explotacibn Semestre Semastre Ton. /Ha. $/Ha. $/Ha. $/Ba. Ha. ($)
Cultivos Temporales
1. Algodén 5.000.0 : 2.3 5.400 12,460 7.100 5.300
2. Arrxoz 1.473.1 - 1.473.1 4.2 1.920 8.000 7.400 600
3. Frijol 676.6 1.676.6 1.2 4.700 > 5,600 5.000 : 600
4. Maliz 8.085.8 9.085.8 3.5 1.550 5.400 4.200 1.200
5. S8Sorgo 8.554.3 9.054.3 3.3 1,360 4.500 3.750 75¢
6. Soya 11.166.8 13.666.8 2.1 2.900 6.100 4.400 1.700
= 7. Otros 2.492.0 2.492.0 10.000 6.000 4.000
L . -
N _
Cultivos Permanentes
1. Cafia de Azficar 38.020.6 38.020.6 115.0 100 11.50@ 9.000 2.500
?; -Otros 7.477.@ "7.477.0 15,060 11.000 . Q;BGO
Sub-Total , : S
Ganaderia 36.133.0 36.133.0 2.600 1.%060 1.100

TOTAL 199.079.2 119.079.2
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de utilizacidn de la tierra después del proyecto, tal como lo
muestra el cuadro No.Il-7,arrojdo unos ingresos netos agrega-
dos de $686.339.840, a precios de 1970. Los ingresos netos
adicionales por afio vale $395.988.858. El 50% de este in-

greso neto adicional se lo atribuye como beneficio de las obras

de irxigacidn, o sea $ 197.994.429.

E! 50% restante es beneficio por cambio en el uso del suelo
szcluyendo irrigacidon. Esta distribucidn se hizo con base a
que el costo total de las obras de drenaje e irrigacidn se re-
parten en esa proporcidn.

Deneficios Intangibles.

Entre los beneficios intangibles hay que destacar el de la se-
guridad que sobre la vida y bienes de muchas personas puede
significar la prevencidon de inundaciones mayores. '

Otros beneficios intangibles son las mejoras en el paisaje del
4rea beneficiada y adyacente con la posibilidad de establecer
lugares de recrec y la integracidén socio-econdmica del area
con zonas de mayor desarrollo econdmico, politico y cultural,

Quizi se deba incluir aqui el alivio de la contaminacidn del

rioc Cauca durante las épocas de sequia, al regularse el cau-
dal del rio Cauca dur ante todo el afio,
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CUADRO Wo. I7-7

O F R e e o e

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Uso de la tierra, rendimientos, costos € ingresos

agropecuarios después del Proyecto

Produceibn valor total Costo por Costo total
Total Has. Rendimientos total anual Precio de la pro-- Hectdrea Agregado Ingreso neto
Actividad afio (Tons. ) (Tons. ) $/Ton. duccibn ($) (3) ($) total por afio
Cultivos Temporales
1. Algodén 10.000.0 3.0 30.000 5.400 162.000.000 8.700 87.000.000 75.000.000
2. Arroz 11.964.8 6.0 71,789 '1.920 137.834.880 9.100 108.879.600 28.955.280
3. Ffijol 24,000.0 2.0 48.000 4.700 225.600.000 6.150 147.600.000 78.000.000
4. Maiz 21.620.8 5.0 108.104 1.550 167.561.200 5.150 111.347.120 56.214.080
S. Sorge 38.533.4 5.5 211,934 1.360 288.230.240 4,500 173.400.300 114.829.940
6. Soya 48.505.4 2,5 121.264 2.900 351.665.600 5,300 257.078.620 94,586, 980
. 7. Otros 2.555.4 30.664.800 4.800 12.265.920 18.398.880
Sub-Total 465.985.160
Cultivos Permanentes
1. Cafia de azticar 25.154.8 135.0 3.395.898 100 339.589.800 10.000 251.548.000 88.041.800
2, Otros 3.833.9 69.010.200 4.800 18.402,720 50.607.480
Sub-Total 138.649.280
Ganaderia 11.500.6 1.5 17.250 7.070 121.957.500 3.500 40.252.100 81.705. 400
TOTAL 686.339.840




II-6 RELACION BENEFICIO-COSTO

El objetivo del analisis beneficio-costo es comparar el valor so-
cial de los beneficios del proyecto con el costo social total del
proyecto, ambos valores medidos en su valor presente. Si la

relacidn es nm yor que uno, el proyecto se lo considera econd-
micamente recomendable.

La tasa de descuento utilizada para calcular el valor actual fué
10%. Esta tasa se ha escogido por varias razones. En primer
lugar, esa es la tasa estimada de rendimientos del capital en Co-
lombia segin lo calculd Harberger _1_/ cuyo trabajo es probable.
mente el méas serio que sobre este aspecto se ha hecho hasta
ahora en Colombia. Ademéas, como los beneficios y costos han
sido medidos a precios constantes se ha eliminado los efectos
inflacionarios anuales. La tasa es inferior a los intereses ban-
carios ya que los proyectos hechos por entidades gubernamenta-
les no requieren un premio por el riesgo que se corra.

- Hay una posible discrepancia entre el costo financiero en dblares
, del proyecto y su costo social correspondiente. La intervencidn
del Banco de la Repiblica'en el mercado de divisas hace que el
. precio diario del délar no refleje enteramente su costo social.

*

4

&

- . . .

i La diferencia entre estos dos conceptos era muy apreciable, cuan-
v do la divisa tenia un precio fijo artificialmente bajo y hoy en dia

! ha disminufdo esta diferencia al dejarse fluctuar el certificado de

~ cambio.- Como quiera que en el momento no se tienen suficien-

i tes elementos de juicio sobre la posible subvalorizacibén del costo

social del délar, se ha preferido no hacer ajuste alguno en las
cifras por este concepto.

T TR BT

. Otro aspecto que debe analizarse cuando se esta estimando el
# costo social de la obra es el costo de oportunidad de la mano de
* obra no calificada.

;

_lj Harberger Arnold, ''La tasa de rendimiento de capital en Co-
£ lombia" Revista de Planeacidén y Desarrollo. Vol. I No. 3,
i octubre 1969,
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Para algunos, este costo de oportunidad es cero cuando hay exceso
de mano de obra ya que su productividad marginal es cero y en
consecuencia, al emplear esos trabajadores en la construccidén vy

mantenimiento del proyecto el sacrificio alternativo de produccion
es ninguno.

Debe entonces, disminuirse del costo fi_nanciero‘total los salarios
~de la mano de obra no calificada para obtener el costo social.

Para decidir hacer este ajuste habria necesidad de verificar si
realmente los trabajadores que 1r1a.n a trabajar en las obras son
los realmente desempleados y si son verdaderamente no califica-
dos. Luego habria necesidad de decidir en que momento dejan
de ser no cahflca.dos. Una dificultad mas de Orden practico es la
variabilidad en la proporc:ton de mano de obra no calificada que
se utiliza en las d1st1nta.s fases del proyecto.

Por todas estas razones y por no contar con una buena discrimina-
cidén entre costos por salarios de trabajadores no calificados, los

profes1onales y los costos por otros conceptos no se ha hecho nin-
- gln aJuste por este concepto.

. Sin embargo, debe considerarse la posibilidad de enganché en forma
conciente y planificada de trabajadores no calificados cuyo costo de
¢ oportumdad sea cero o casi cero y aumentar de esa forma la rela-
..cibn beneficio-costo en una magnitud apreciable.

Para el cilculo de los beneficios sociales del proyecto se ha tenido
cuidado de no ir a incluir beneficios atribuibles a otros proyectos o
.fenomenos econdmicos, como seria aumentos en productividad debi-
~do a desarrollos tecnolégicos, mayores ingresos netos como resul-
wtado de practicas superiores de administracidn, etc.

b
3
5
i
i

:Los beneficios aceptados los constituyen la elimipacién de pérdidas
or inundaciones y mayores ingresos netos causados por una mayor
«:p;tlhza.cmn de los suelos, con la tecnologia y practicas de adminis-
“tgacmn diseminadas en la reglon,

;E’ara. la estimacién de los beneficios reales netos del proyecto se
}mnmderan los siguientes aspectos:

%) Vida Qtil del proyecto a partir de 1982 :-50 afios.

;) Periodo de construccién de la presa : 6 afios (1973-1978).

N
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c) Perfedo de construcéidén de los diques sobre el rio Cauca y
afluentes : 10 afios (1976 - 1985).

d) Obras de drenaje : 8 afios (1978 -1985).

e) Construccién de obras secundarias de drenaje y canales de
irrigacidn : 5 afios (1980 - 1984).

Se supone ademés que una vez completado el proyecto la tierra se

va involucrando progresivamente al plan de uso de la tierra descri-

to en el cuadro No.Il-7,en la siguiente forma: 1982, 1983 y 1984

se cultiva el 50% de las tierras en la forma especificada por dicho\

plan, en 1985 el 60%, en 1986 el 70%, en 1987 el 80%, en 1988 el
- 90% y en el afio de 1989 y siguientes el 95% de las tierras.

" Los célculos respectivos aparecen en el cuadro No.II-8, Del total
" de beneficios atribuidos al cambio de uso del suelo, se supone que

" se pierde el 15% por diversas causas, como son plagas, enferme-

; dades, deficiencias del mercado. El 50% del aumento de ingresos

‘'netos por cambio en el uso de .la tierra es de $197,994,.429, tal
. como se indicté antes. Si a esta cifra se le resta el 15% por pér-
i d‘ida.‘s,i se obtiene $168.295.265 a precios de 1970 que es el benefi-
"cio por cambio en €l uso de la tierra, sin considerar irrigacion.

‘ En términos de valor presente de 1981 estos beneficios suman $
'480,163,320.00.

‘E.Los beneficios totales por cambio de uso del suelo, durante los 50
‘ra:fius de vida Gtil del proyecto son $3.745,408.000 en términos de

‘valor presente de 1981, segin lo muestra el cuadro No.II-8 o sea
ﬁUS$178 millones.

iLos costos necesarios para el cidlculo de la relacidn beneficio-

icosto aqui contemplados se detallan, en el cuadro No.II-9. Esgtos

E%ostos son los vigentes en el afio de 1971 y fueron actualmados

a.ese afio por el Departamento de Ingen}erla de la CVC,

p} costo total de la presa no puede atribuirse en su totalidad al
oposito de recuperacion de tierras, ya que la presa servira
%a otros dos propositos: producir energ1a y aliviar la conta.m1-
acion del rio Cauca. Este filtimo propdsito ha sido puesto en
Eda y por tanto se ha decidido ignorarlo en este informe. En
msecuencm, se repartirdn los costos de la presa proporcional

*«beneﬁcm causado por la produccidén de energia y la recupera-
in de tierras.

e
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CUKDRO .No. II-8
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Bemeficios actualizados

atribuidos al nuevo uso de la tierra

Beneficio Anual

- (En miles de pesos) Beneficios actualizados, 1981
é':.?.‘!. - . 1970 {En miles de pesos) ‘
1981 249,082 218.256
1982 240,082 198,416
1983 240,082 180,376
1984 288.098 196.774
1085 336.114 208.700
1986 . 384,131 216,830
1987 432,147 221.761
! 1908 456.155 212.801
1989 456,155 193.455
' 1090 | 456.155 175.866
1981 456.155 159,878
1992 . 456.155 145.345
1993. 456.15% 132,130
1994 - 456,155 120,119
1985 456.155 109.119
“}jl»s. ,. 456.155 99.273

II-.25
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(Continuacién Cuddro No. IL-8)

Beneficio Anual ‘
{en miles de ) Beneficios ‘Actualizados

Afios - 1970 1981 (en miles de peses) -
1997 456,158 90.246
1998 456.155 82.044
1999 456.155 74.586
2000 456.155 67.803
? 2001 436.155 61.640
| 2002 436.155 - 56.039
Z; 2003 436.135 | 50,943
" 2004 . 456.155 46.313
2008 456.158 42.103
2006 | . 456.188 38.276
f 2007 456.155 | K 34.796
gvzo@a | 456.155 | 31.630
%-zoog' | 486.155 31.630
: 2000 456.155 : 26.142
;_z@mx-: ‘ 436,155 23.766
%12012 - ' 436.185 21.604
;2013‘ 436.155 |  19.642
i2014. . 456,135 o 17.854
‘2018 456.155 | 16.230.
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(Continvaecidébn Cusdro No. Ii-8 )

£ T EET L

Beneficio Anual

(En miles de. pe:

456 .155
456.185
456.155
456.155
456.155
456.155

486.155

456.155

456.155
456.158
496.155
456.155
456.155
456.155

456.155

-

808)

TOTAL

11-27

Beneficio Actualizado, 1981

(En miles de peaog}*-

15.000
13.770
12,541
11.311
10,081
9.317
8.552
7.787
7.023
6.258
5.784
5,310
4.835
4.361
3.886

3.745.408



| . .
- El beneficio por energia, segiin la firma EPDC es de US$ 61 millones,
;. valor actualizado de 1976, US$ 98.2 millones valor aetualizado a 1981,

kA

Sin embargo, suponiendo 1la alternativa de comprar el total de ener-
; gla que produciria Salvajina a ISA a un precio de $0.,12 KWH, 1la ci-
. fra de beneficio seria US$ 89.6. millones valor actualizado a 1981,

E’ El costo de la construccién de la planta de energia y las lineas de

- transmisién es US$25.7 millones, valor actualizade a 1981, Restan-

~ do este valor a US$ 89.6, beneficio total del producido de energia
queda un beneficio remanente de US$ 63.9 que debe atribuirse a la

Los beneficios totales del proyecto de recuperacion de tierras, a
su valor presente de 1981, son: US$ 178 millones por cambio en
‘el uso del suelo mjis US$ 124 millones valor de las pérdidas esti-
madas por inundaciones y que no se produciran durante los 50
afios de vida Gtil del proyecto, o sea un total de US$ 302 millones.,
Si se restan de los US$ 302 millones de beneficios totales del pro-
yecto de recuperacidén de tierra los costos separables, esto es los
costes de diques y obras de drenaje, lo cual suma US$38.5 se ob-
tiene un beneficio rernanente de US$ 263.5, atribuibles a 1la presa.
El beneficio total atribuible a la presa es entonces US$ 63,9 por
energia y US$ 263.5 por recuperacién de tierras, o sea una dis-
tribucidn porcentual del 19.5% para energia y 80.5% para recupera-
cidn de tierras.

Entonces, el 80.5% del costo total de la presa se lo atribuiri al
proyecto de recuperacién de tierras, esto es US$41.8 millones,
valor presente en 1981 y €l 19.5% a produccidén de energia, US$
10.1 millones.

El costo de operacidn v.mantenimiento durante el periodo de 50

afios de vida Gtil del proyecto es de $15.7 millones »a precios de
1981, los cuales se discriminan asi: $11.,7 millones para recupe-
racidn de tierras y $4.0 millones para la produccién de energfia.

l<

Esta cifra es el resultado de llevar a valor presente de 1981
los $102 millones de pérdidas esperadas anuales por inunda.
ciones, obteniéndose $264.6 millones. El valor de estos be
neficios en los 50 afios de vida Gtil del proyecto es $2,623,5
millones que convirtiéndose a dblares al cambio de $21.o00
por dblar totalizan US$ 125 willones .
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m Noo II“ 9
PROYBCTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Costo de Comstruccidm, Operaciém Y Mantenimisnte de:
‘lm’ Prega, Digues y Obras de Dremaje. (@n us$ 103»)
" "Costo g Costo Costo Costo Costo
o tealizado Actualizado Actualizado . -Actualizado ~ Actualizade
1973 333 714 . 234 502
1974 333 649 234 456
1975 4.099 7.263 504 893 20 35
1976 5.372 8,654 159 256 1.912 > 3.080 40 64
1977 14.378 21.049 772 1.13¢ 7.053 10.326 692 1.613
1978 ° 10.180 13.550 1.778 2.367 ‘ 107 144 3.%574 4.757 838 1.115
1979 2.023 2,448 4.100 4.961 1.842 2,229
1980 2.026 2,229 4.100 . 4.510 1.112 1.223
= 1981 2,026 2.02¢ 2,982 2,982
o 1982 : 2.026 1.842 2.988 2,716
0 o83 2.173 ‘1.796 2,988 2.469
1984 2.000 1.5@3 2,867 2.154 -
1985 1.419 269 2.843 1.942
'“Ib:ql §4°695 51.87% 16,366 16.588 22.981 2l1.e78 16.465 23,466 1.590 2,227
Costo
Anuel de
Spexae.y
Mant, 347 819 213 218 573 547 168 235 48 67
= SR =5 i v = = =
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La relacidon beneficio-costo para recuperacidon de tierras, es

302.000,000 _
92.499.000

3.26

La relacidn beneficio-costo por produccién de energia, es,

89.600.000
39.196.000

= 2.29.

La relacién beneficio~costo para el proyecto de Regulacion del
rio Cauca es entonces,

391.600.00

= 2.97
131.695.000 ?

Los conjuntos de relacién beneficio-costo aqui estimados indican la
conveniencia econdémica del proyecto de Regulacién del rio Cauca
en sus aspectos de recuperacidon de tierras y produccién de ener-

" gia. Ademéas, se destaca dentro del proyecto de recuperacidn de

tierras la importancia econémica de la presa que se construira en
el sitio de Salvajina. Finalmente, debe recordarse que estas re-
laciones beneficio-costo cambiarian al determinarse el costo social
del ddlar y de la mano de obra no.calificada actualmente desem-
pleada. Como muy probablemente el segundo aspecto, que disnii-
nuye el costo del proyecto, es mayor que el primero, el cual lo
encarece, mejorara las relaciones beneficio-costo. No cabe duda
sobre la viabilidad econdmica del proyecto de Regulacién del rio
Cauca.
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11.7 EXPOR TACIONES

Las posibles nuevas exportaciones que podrian surgir del irea
recuperada por el proyecto de Regulacién del rio Cauca ocurri-
rian si los siguientes factores se presentan:

1. Precios de los productos en el mercado mundial, medidos
en pesos, iguales o superiores a los precios internos, al
menos que el mercado interno esté saturado.

2. Menores costos por unidad de produccidn.

3. Disponibilidad de mercados mundiales, o en otras palabras,
demanda suficiente en los mercados internacionales.

De estos tres factores solo uno, menores costos por unidad de
produccidon, esti afectado directamente o depende de la construc-
cién del proyecto, aungue no en forma exclusiva.

.Ya se ha argumentado antes cdmo el solo control de las inunda-
ciones puede determinar una mayor y més eficiente produccidnm
pues, ante la eliminacidn de un alto riesgo de pérdidas, se hace
posible la inversidn de capital en la tierra, la utilizacién de
mano de obra permanente e insumos mas productivos. El uso
de estos nuevos insumos y una combinacién méas eficiente de los
factores de produccién determinan.mayores rendimientos por
hectirea y por consiguiente menores costos de produccié_na

La construccién de obras de drenaje y posteriormente la insta-
. lacidn de riego por parte de los productores son factores que

.. hacen factible la obtencién de los mayores rendimientos posi-

’r bles. No hay duda entonces, que el proyecto de Regulacién del
i rfo Cauca beneficia al pais en cuanto se constituye en una im-

. -portante fuente potencial de divisas.

Los otros dos factores determinantes del volimen de exporta-
ciones son exdgenos al proyecto. Sin embargo algunas consi-
-deraciones con respecto a ellos muestran como el proyecto de

Regulacidon del rio Cauca puede tener alguna influencia en al
menos uno de ellos.
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El valor en pesos de los productos agropecuarios colocados en el
mercado mundial debe por lo menos ser ignal al que se obtendria
en el mercado interno para que pueda haber exportaciones, sin re-
currir a subsidios por parte del Gobierno, siempre y cuando el
mercado interno no esté sobresaturado. Entre mayor sea la dife -
rencia entre los precios internacionales y los precios internos ma-
yor incentivo habri para exportar. Sin embargo, algunos tratadis-
tas sostienen que las exportaciones de los pafses en proceso de
desarrollo son determinadas externamente 1/ y por tanto las ex-

- portaciones de estos paises son inelisticas con respecto a la tasa
de cambio. John Sheahan y Sara Clark probaron la hipotesis de
que 'las exportaciones responden favorablemente ante aumentos en
las tasas de cambio. Sus resultados muestran como un incremen-
to de 10% en la tasa de cambio efectiva aumentaria las exportacio-
‘nes menores (que excluyen el café y el petrdleo) en un 9.8% 2/.
La tasa de cambio efectiva se calculd como la relacidn entre la
tasa de cambio y el mdice del costo de la vida. Es evidente que

si la tasa de cambio s1mplemente se mueve en forma paralela

l
,
%’
V

'exportar no serin mayores. Aqui, nuevamente, puede coleg1rse
"como los menores costos de produccién en el irea de beneficio de
; Salvajina producen un gran incentivo a exportar una vez satisfecho
i el consumo interno.
5
%El volimen del mercado mundial es el factor mas incierto para
ilas futuras exportaciones agropecuarias de la regiéon. ILas condi-
g’ci(mes futuras de los mercados para cada unoc de los productos

bpueden predecirse, pero con un alto grado de incertidumbre.

i)‘.

fCon base en informacidn recopilada por el Departamento de Estu-
o8 Econdmicos de la CVC y lo analizado en el documento '"Ba-

ges del Plan Cuatrienal de Exportaciones 1971-1974" 3/ se
?uede afirmar que los cultivos que podran producirse en el area

Jaroslav Vanek, Estimating Foreign Resource Needs for
Economic Development Theory, Method and a Case Study

of Celomb1a.. New York: McGraw-Hill, Inc,, 1967.

| ”The response of Colombian Exports to Variations in Effective
mExcha.nge Rates'". mimeo, julio 1967, p, 15,

%,Lc D.C.E. /s E y PROEXPO 016/71.
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. beneficiada por el proyecto de Regulacién del rfo Cauca, .los que
cuentan con las mejores perspectivas de exportacidon a los paises
. de la Zona Andina, el resto de América y Europa, y, sobre los
cuales se tiene alguna experiencia como productes de exportacion,
son los siguientes: frijol c;;aota y mongo; soya, algoeddn de fibra
larga, sorgo y aziicar. Otros productos que podrian ser materia
de exportacidn pero sobre los cuales no hay mayor experiencia

o existen hoy en dia algunas dificultades de mercadeo que deben
resolverse son: frijol, azuki y ocra; pifia, uva, citricos y car-
ne de ganado vacuno engordado en el Valle.

El plan provisional de cultivos disefiado en este estudio produ-
cirfa en total US$ 42.5 millones anuales tal como lo- indica el ’
tyadro No. II-10. El costo total del proyecto mis los intereses
que deben pagarse en un perfodo de 25 afios suman US$ 198
millones, entences el proyecta en menos de 5 afios, habri pro-
ducido una cantidad en dblares superior a ese montao.

Las exportaciones de algoddn de fibra y torta de algoddén se de-
terminaron calculando el 60% y el 36%, respectivamente, de la
produccidn total de algodén. La produccién de aziicar bajo el
plan de cultivos se estimd en 146.000 toneladas. Si se dejan
46.000 toneladas para el consumo interno, que es aproximada-
mente el incremento anual en el consumo interno esperado para
los préximos afios, quedan 100.000 toneladas de azficar para ven-
dér en el mercado internacional.

- El precio de US$ 113.4 la tonelada de aziicar es el promedio
ponderado del precio en el mercado preferencial de los Estados
‘Upidos y el del mercado libre.

-Para el frijol se planea exportar la totalidad de la produccion, o
sea 28.000 toneladas.

La cantidad de exportacidn de torta de soya se determind asfs
~para obtener la produccién total de torta de seoya se calculd el
5% de la produccién total de soya y se decidib exportar la mi-
tdd de la produccidn de torta y dejar la otra mitad para consu-
-mo interno. '

‘Se decidid exportar la totalidad de la produccién de carne en canal
‘que se obtenga en el irea beneficio del proyecto de Regulacién del

‘rfo Cauca. EI rendimiento en canal se calculd tomando el 56% de
1a produccidn total de carne.
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CUADRO Mo, II-10
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Cantidad y valer de las exportaciones anuales
genersdas por el Proyvecto
’ Precio de 4 v
. Produccién Total Produccién paxa- exportacién . Valor total
Producto anual (toneladas) exportacién (ton) (USS/Ton. ) _(uss)
Algodén Fibra 10.800 6.000 590.00 ' 3.540.000
Torta de Algodén 8.100 4.060 67.50 270,000
Azficar 339.589 150.000 113.40 17.010.000
Frijol 48.000 32.080 270.60 8. 640_.000 .
Torta de Soya 90.948 ' 36.000 120.00 4.320.008
Carne en Canal 9.660 9.660 900.00 8,694,000
TOTAL 42.474.000
= B = —— e e
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11.8 GENERACION DE EMPLEO

El agua desbordada permanece sobre la .superficie inundada por
diferentes periodos de tiempo que fluctian desde casi todo el
afio hasta unos pocos dias. Al controlarse las inundaciones,
las tierras que antes permanecian cubiertas por las aguas pue-
den dar dos o hasta tres cosechas por afio si se las utiliza en
cultivos de corto periodo vegetativo como la soya; las tierras
que solo podran cultivarse una vez al afio debido a la accidn
de las aguas pueden dar después de terminado el proyecto una
o dos cosechas maéas.

Esto evidentemente significa una mayor demanda por mano de
obra. Si se acepta como un hecho cierto que en Colombia y
en especial en la zona del Valle Geografico del rio Cauca no
existe desempleo abierto, en dbonde se esperarid una reaccidn
de la mano de obra ante la mayor demanda por trabajo agri-
cola ?. Es muy improbable que se produzca una respuesta
en la poblacién urbana dada la alta preferencia de la poblacidn
urbana por la vida de las ciudades, a pesar de la alta tasa

de desempleo que existe en ellas, especialmente en Cali.

Respuesta positiva a esa mayor derranda de trabajo puede ob-
tenerse en la poblacidén rural subenpleada. El subempleo es
una caracteristica de la economia rural colombiana. Mas ade-
. lante se cuantifica la mayor cantidad derrandada de mano de

;. obra agricola dados los salarios vigentes.

La situacidon de empleo y el anilisis econérrico aplicable va-

' riari sustancialmente si se cambia la tenencia de la tierra en
" el area beneficiada por el proyecto. Ahora se hablaria mas
de cuantos nuevos propietarios podrian surgir y mucho menos
" de cuantos nuevos trabajadores se establecerian en el area.

¥Si se supone que el régimen de tenencia de mano de obra per-
:manece igual antes y después del proyectc, en el area benefi-
\c1ada., la mayor cantidad demandada de mano de obra puede es-
*tnharse comparando el uso actual de la tierra y el uso planeado
para ella una vez que se construya el proyecto. Basta aplicar
2 cada uno de los dos usos de la tierra los coeficientes de re-
gger1m1ento de mano de obra por cultivo mas aceptado y calcu-
ar la diferencia.
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Esto desde luego supone que los coeficientes tecnoldgicos permane-
ceran constantes en el futuro. Los célculos correspondientes se
presentan en los cuadros Nos.lI-lly II-12. La diferencia entre el to-
tal dias-hombre-afio entre los dos usos de la tierra es de 2.390.131.
Si se tiene en cuenta que en el afio se trabajan 265 dias, entonces
el empleo directo generado por el proyecto es de 9.019, o sea un
aumento del 36% con respecto al empleo estimado para el area hoy
en dia.

Si se tiene en cuenta que por cada empleo directo, se originan dos
empleos indirectos, se tieme que el proyecto generaria empleos in-
directos que sumados a los empleos directos arroja un total de
27.057 empleos.

Si se analiza la situacidn empleo en el area de beneficio con base
en los datos del cuadro Ne.lI-llpuede verse como el empleo en
la agricultura era de 6.090.449 dias-hombre al afio o sea 22.983
hombres, lo que da una relacién de 3.6 hectireas por hombre
mientras que esa relacidon es para la ganaderfa de 17.2. El em-
pleo en la ganaderia extensiva es de 556.448 dias-hombre o sea
2.100 hombres, segin datos de la misma tabla. Se puede pues,
conseguir aumentos sustanciales en el nivel de empleo al susti-
tuir la ganaderia extensiva por agricultura o ganaderia intensiva.

Los dias hpmbres por afio requeridos por cada cultivo se mantie=
nen constantes en los dos cuadros excepto el de ganaderia que se
aumenta después del proyecto ya que la explotacion ganadera sera
mas intensiva con utilizacion de pastos de corte.
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CUADRO No.II-11
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Mano de @brs empleada antes del g#oyoeuo
- Actividad § Hect&reas/afio Dias - Hombre frétal dfas - hombre/afie
1. Algodén ' 5.000.0 86.2 431.000
2. Arroz 2.946.2 65.1 191.797
3. Frijol 2.353.2 45.9 108.011
4. Mafz 17.171.6 41.8 . 712.621
§. Sorgo 17.608.6 39.0 : 686.735
4 6. Soya | 24.833.6 ‘ 37.2° 923.810
3 7. Otros cultivos t‘mporalcs 4.984.0 52.3 _ 260.663
8. Cafia de AzGoar 38.020.6 62.9 2.391,495
9. otica-cultivua,poruanongam; 7.477.0 51.4 - 384.317
16. Gamaderia 36,133',0 15.4 556.448
| c,cds._asji

6.646.897/265 dlas = 25.083 emplecs directos.
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PROYECTO DE REGULACIOM DEL RIO CAUCA: Mano de Obra empleada despufs del

1. ‘Algodém

2. -Arroz

3. Frijol

4. Maiz

5. Sorgo

6. Soya

7. Otros cultiveos temporales
8. Cafla de Azficar

9. Otros cultivos permanantes

10. canaderia

9.037.028/265 dias = 34.102.

Proyecto

.mnasgireisénﬁo

10.000.0
11.964.8
24.000.0
21.620.8
38.533.4
48.505.4

2.555.4
25.154.8

3.833.9

11.500.6

,_Qilﬁrﬂﬂmhxc‘

86.2
65.1
45.9
41.5
39.0
37.2
52.3
62.9
51.4

15.4

778.908

1.101..600
897.263
1.502.802
1.804.400
133.647
1.582.237
197.062

177 +309
9.037.028




I1.9 DISTRIBUCION DEL INGRESO

Durante la vida ftil del proyecto de Regulacién del rio Cauca
los mayores ingresos agropecuarios suman $7.035 millones,
valor presente de 198l. De este total, $2.625 millones es va-
lor de productos agropecuarios que no se perderan por inunda-
ciones y $4.410 por cambio en el uso de la tierra. A continua-
cién se discute la distribucién de este mayor ingreso.

Segin datos del informe sobre la evaluacién de las pérdidas de
la inundacién de 1970-1971 hecha por la CVC se deduce que los
jornales dejados de percibir por los trabajadores equivalen al
20% de las pérdidas agropecuarias., Entonces, el valor de los
joi‘nales garantizados por el proyecto al no presentarse inunda-
ciones hasta con una frecuencia de una vez en diez afios es de
$525 millones de pesos.

‘La participacidon de los trabajadores rurales en la produccidon de-
terminada por el cambio en el uso del suelo se calcula a con-~
tinuacidén. El salario modal de los trabajadores rurales en la
zona calida del Valle del Cauca fué $20 a 1970, o sea $85.60
valor presente de 198l. La remuneracién anual de la mano de

: obra con el plan de cultivos antes del proyecto, a su valor pre-
< sente de 1981 es de $784 millones y con el plan de cultivos des-
;. pués del proyecto es de $1.066 millones o sea una diferencia de
i $282 millones. Entonces, la mayor remuneracién a la mano de
¢ obra durante la vida (til del proyecto, a valor presente de 1981

f es de $2.796 millones.

eeme i TS ST SET 3 TN

“La participacién total de los trabajadores rurales suman $3.321
. millones lo que equivale al 47% del mayor ingreso atribuible al
‘proyecto. La retribucién a los factores de produccidén capital y
Ltierra. y las utilidades es de $3.714 millones.

.El Gobierno recibird una participaciéon importante mediante la
‘tributacién. Si se supone.que los trabajadores rurales estan
?:exentos' de impuestos y que lo recibido por los empresarios

se grave con una tasa impositiva promedio del 20% el Gobierno
recibird $734 millones por impuesto de renta.
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III.1 ALTERNATIVAS DE FINANCIACION

El proyecto de Regulacién del rio Cauca contempla la construc-
cién de varias obras, a saber: presa, planta eléctrica, lineas
de transmisidn, diques y canales de drenaje. EL costo total de
todas estas obras es de US$ 92.1 millones y los intereses du-
rante la construccidon de US$ 11 millones, arrojando un gran
total de US$ 103.1 millones (ver cuadro No. III.1),

A continuacidn se analizan siete alternativas de financiacidn

" segiin diversas fuertes de financiacién y formas de ejecucidn

del proyecto. En algunas de estas alternativas se prevé la
construccidn parcial del proyecto en una primera etapa, poster-
gando la ejecucidn del resto de las obras. Las alternativas son
las siguientes:

Alternativa I:
Financiacién externa igual al costo de las obras y ejecucién de
la totalidad del proyecto en una sola etapa.

Alternativa II:.
Financiacidon externa igual al costo de las obras y aplazamiento
de la construccion de las obras de drenaje secundario,

Alternativa III:

Financiacién externa igual al costo de las obras y construccidn
de la presa, la planta eléctrica y las lfneas de transmisidén en
una primera etapa.

Alternativa IV:

La financiacién comprende un aporte del Gobierno Nacional equi~
valente al 20% del costo de construccidn del proyecto, préstamos
externos por valor del 60% del costo del proyecto y el 20% res-
tante mediante préstamos .internos en moneda nacional. Se eje-
cutard la totalidad del proyecto en una sola etapa.

Alternativa V:

La financiacidén es igual a la alternativa IV y se aplazan las obras

de drenaje secundario.
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CUADRO No. III-1
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Costo de Construccién e Intereses

durante la Construcciédn (US$ Miles)

BT e v

Presa Digques Obras de Drenaje Planta Eléctrica Lineas Distribucif Total \
Afios Costo Intereses Costo Intereses Costo Intereses Costo Intereses Costo Intereses Costo Intereses Gran Total
1973 333 18 234 12 567 30 597
1974 333 43 234 30 567 73 640
1975 4,099 268 504 62 20 1 4.623 331 4.954
1976 5.372 642 159 8 1.912 175 40 4 7.483 829 8.312
1977 14.378 1.527 772 53 7.053 591 692 41 22.895 2,212 25.107
1978 10.180 2.389 1,778 164 107 4 3.574 937 838 ibl 16.477 3,595 20.072
1979 2.023 107 4.100 225 1.842 98 7.965 430 8.395
1980 2.026 259 4.100 532 °  1.112 197 7.238 988 8.226
1981 2.026 107 2,988 158 .5.014 265 5.279
1982 2.026 259 2.988 381 | 5.014 640 5.654
1983 2.137 113 2.988 609 5.125 722 5.847
1984 2.000 106 2,867 152 4.867 258 5.125
1985 1.419 225 2,843 365 4.262 590 4.852
TOTAL 34.695 4.887 16.366 | 1.401 22.981 2.426 16.465 2.102 1.590 147 92.097 10.963 103.060




Alte rné.ti va VI

La financiacién es igual a la de la altermnativa IV y las obras que

se emprenderan en la primera etapa seridn la presa, la planta y
las lineas de transmisidn.

Alternativa VII :

La financiacién se hard mediante préstamos externos por valor
'del 60% del costo del proyecto, 20% aporte del Gobierno Nacional
y 20% inversion de CHIDRAL o ISA. Las obras que se ejecuta-

rian y financiarian asi{ son la presa, la planta y las lineas de
transmisitn.,

Algunas de las alternativas de financiacidn contemplan un aporte
del Gobierno Nacional del drden del 20%. Es claro que el pro-
yecto de Regulacidon del rio Cauca produciria beneficios de alcan-
ce Nacional al evitar pérdidas de enorme magnitud en la produc-
cibn agropecuaria que repercuten desfavorablemente en los precios
de productos de primera necesidad y primordialmente en la dispo-
nibilidad de productos para la exportacidn que, ademés obliga al
Gobierno a asignar recursos de emergencia a una situacidn que
con frecuencia tiene caracteres de desastre Nacional, para aliviar
la situacidon de las gentes y el canalizar recursos de agencias ofi-
ciales como la Caja de Crédito Agrario, minando las fuentes de

! . fondos para iniciar programas de desarrollo agropecuario en otras
areas del pais.

El Gobierno Nacional sufre pérdidas directas con las inundaciones
¢. por dafios en las carreteras y puentes nacionales y por impuestos
de renta y patrimonio improductivo no causados.

La alternativa VII contempla un aporte de CHIDRAL con un 20%
~en la financiacidén de la presa, planta y lineas de transmisidon lo
cual es plenamente justificable dada la necesidad que tiene el sis-
tema de atender los crecimientos en la demanda por energia y
L para lo cual se requiere garantizar fuentes de abastecimiento.

¢'En este caso el proyecto seria de propiedad de la CVC en su to-

¥ fahdad y se entregaria a CHIDRAL la energia que alli se produz-
“*ca a $0.14 ¢l KWh. En esta forma CHIDRAL obtendria una utili-
u(’ia.d al revender esa energia a $0.185, la cual representa una ren-
:fabilidad de 11.2% anuales sobre su aporte al proyecto de $250
”«mlllones ‘aproximadamente. En caso de que ISA estuviese interesa-
ed;a en la construccidn y/o propledad de la parte eléctrica del pro-
?yecto, habria que realizar los arreglos pertinentes.
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Alternativa 1,

Los préstamos en el extranjero tendran un plazo de amortizacidn
de 25 afios con perfodos ruertos iguales a los de la construccidn
y una tasa de interés del 7%. Con el fin de calcular en forma

" méas precisa los intereses que se causen se habla de varios prés-

tamos para las distintas obras, agrupadas segin el plan de cons-
truccidn,

Para la construccién de la presa y la primera etapa de la planta
se requiere un préstamo de US$ 54.900.000 y su pago se inicia-
rd en 1979 con cuotas anuales de US$ 5.268.000 por amortizacidn
e intereses. Para la construccidn de la segunda etapa de la plan-
ta se requiere un préstamo de US$ 3.249.000 y su pago se inicia=-
rd en 1981 con cuotas anuales de US$ 286,600 por amortizacidon e

intereses. El Cuadro No. 1 del Anexo A detalla estos dos présta-
™MOoS .

Para la construccién de los diques se requerirdn 5 préstamos asi:
el primero para financiar las obras de la regiéon La Bolsa-Juan-
chito, por un valor de US$ 2.934.000 y su pago se iniciarid en
1979, con cuotas anuales de US$ 263,500 por amortizacidn e in-
tereses; un segundo préstamo para financiar las obras de la re-
gion Juanchito-Rio Guabas por un valor de US$ 4.415.000 y su
pago se iniciarid en 1981 con cuotas anuales de US$389.400 por
amortizacidn e intereses; un tercer préstamo para financiar las
obras de la regidén Rio Guabas-Rio Tuluid por un valor de US$
4.418.000 y su pago se iniciarda en 1983, con cuotas anuales de
US$389.700 por amortizacidén e intereses; un cuarto préstamo
para financiar las obras de la regidon rio Tulua-La Victoria por

un valor de US$2.250.000 y su pago se iniciar3d en 1984, con

. cuotas anuales de US$194.900 por amortizacidon e intereses; un

Gltimo préstamo para financiar las obras de la region La Vic-

- toria-Cartago por un valor de US$3.750.000 y su pago se ini-
“ciarz en 1986,

con cuotas anuales de US$330.800 para amorti-
zacidn e intereses . Los detalles de estos cinco préstamos para

.la construccién de los diques sobre el rio Cauca y sus tribu-

tarios se presentan en el cuadro No. 2 del Anexo A.

Para la construccién de las obras de drenaje se requeriran

tres préstamos asi: el primero para financiar canales de in-
- terseccidn .y de drenaje y estaciones de bombeo programadas

; ‘para los afios 1979 y 1980 por un valor de US$9.068.000 y
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su pago se iniciard en 1981 con cuotas anuales de US$1.005.800
por amortizacidn e intereses; un segundo préstamo por un valor
de US$10.112.000 v su pago se iniciarid en 1984 con cuotas anua-
les de US$907.500 por amortizacién e intereses, y un Gltimo
préstamo para financiar las obras programadas para el periodo
1984-1985 por un valor de US$6.227.000 y su pago se iniciara
en 1986, con cuotas anuales de US$549.200 por amortizacidén e
intereses. (Ver cuadro 3 del Anexo A), A las obras programa-
das por la firma EPDC se les ha agregado tres estaciones de
bombeo y 89 kilémetros de canales de drenaje, al norte de La
Victoria.

Para la construccién de las lineas de transmisidn se requiere
un préstamo de US$1.737.000 y su pago se iniciard en 1979 con
cuotag anuales de US$159.100 por amortizacién e intereses (ver
cuadro 4 del Anexo A).

En el cuadro No. 5 del Anexo I se resumen los pagos anuales
de la alternativa I de financiacidn del proyecto, El total de
desembolsos durante el periodo 1979-2008 asciende a US$191.8
millones correspondiendo los desembolsos anuales m#és altos a
los afios 1986-1997 alcanzando un valor de US$9.6 millones
aproximadamente.

Alte rnativa II.

Esta alternativa contempla un sistema de financiacidén igual al de
la alternativa I pero las obras que van a construirse no incluyen
los canales de drenaje secundarios cuya construccidén se deja a
la iniciativa privada ya que por ser obras de menor envergadura
pueden ser construidos directamente por el sector privado aunque
la CVC asumiria el control y asistencia técnica de su construc-

cion . '

. El costo del drenaje secundario es aproximadamente el 39% del

valor de las obras de drenaje o sea US$ 9.4 millones y por tanto

" el costo del proyecto es de US$93.7 millones. En el cuadro 6
. del Anexo A se calculan la amortizacién e intereses de los prés-
i tamos requeridos para la construccién de las obras de drenaje

. primario. En el cuadro 7 del Anexo I se resume el servicio

-~ anual de la deuda que se debe atender segin la alternativa II.
Los mayores desembolsos anuales corresponden a los afios del

* periodo 1986-1997 y alcanzan un valor de US$8.7 millones apro-
i ximadamente.
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Alternativa HI .

Aqui se contempla la construccidon por la CVC de la presa, la plan-
ta eléctrica y las lineas. de transmisién mediante financiacién exter-

na con préstamos a 25 afios, periodos muertos iguales a los de la
construccmn y tasa de interés del 7%.

El costo de las obras es de US$59.9 millones (ver cuadro No. III.1).

El servicio de la deuda afio por afio se detalla en el cuadro 8 del

Anexo A, los pagos anuales mayores que suman US$5.7 millones
se pagaran durante el periodo 1986-1997.

Alternativa IV.

Los préstamos en el extranjero tendran una tasa de interés del 6%,
tendran un plazo de 25 afios con perfodos muertos iguales a los de
la construccidén. Los préstamos internos tienen el mismo plazo e

iguales periodos muertos y una tasa de interés del 14%.

Los préstamos externos que se requierén suman US$ 61.832.400
- los préstamos internos $432.826.800 y el aporte del Gobierno Na-

. cional $432.826.800 (ver cuadro No. 9 del Anexo A).

Los pagos anuales por amortizacidén e intereses de los préstamos

externos e internos se detalla ‘en los cuadros 10 a 14 del Anexo

A, Puede verse en el cuadro 14 como el pago anual mayor suma
US$8.4 millones durante el perfodo 1986-1997.

Alternativa V.

Esta alternativa es similar a la alternativa IV y se diferencia de
ella porque se han excluido las obras de drenaje secundario que,
como se dijo antes, valen US$9.4 millones,

. 'El cuadro 15 del Anexo A muestra los pagos anuales por amorti-

; zacidbn e intereses que deben hacerse para los préstamos contra-

v

* tados para financiar las obras de drenaje primario.

! En el cuadro 16 del Anexo A se resumen los pagos anuales de

"los ‘préstamos externos e internos. Los mayores desembolsos
banu.ales corresponden al perfodo 1986-1997 y alcanzan la suma de
US$7 6 millones aproximadamente.
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Alterna tiva V1.

Esta alternativa tiene la mlsma fuente de fondos de las Alternati-
vas IV v V. Contempla la construccidn inicial de la presa, la
planta y las lineas de transmisidn. Los’ préstamos externos que
se requieren suman US$35.931.600 los préstamos internos §$

251.521.200 y el aporte del Gobierno Nacional $251.521.200 (ver
cuadro No. 17 del Anexo A).

El cuadro No. 18 del Anexo A muestra los pagos anuales por
amortizacion para reembolsar los préstamos. El pago anual ma-

yor suma US$5.0 millones y corresponde al periodo compuesto
por los afios 1981-1997,

Alternativa VII.

La alternativa VII contempla la construccibdn inicial de la presa,
planta y lineas de transmisidén mediante préstamos extranjeros
que cubren el 60% del costo del proyecto, con un plazo de amor-
tizacion de 25 afios, perfodo muerto igual al de la construccibn

y tasa de interés del 6%; aporte del gobierno nacional del 20% e

inversién de CHIDRAL (o ISA) igual al 20% del costo del proyec-
t°o :

'Los préstamos externos valdrin US$40 millones y su amortiza-

ion se iniciard en 1979. Durante los dos primeros afios se pa-

Lga.man US$3.6 millones cada afio, luego los pagos anuales ascien-
den a US$ 3.7 millones durante el periodo 1981-1997, durante los
a.ﬁos 1998 y 1999 los pagos son US$0.8 millones y finalmente,

en ‘¢l perfodo 2000-2003 las cuotas seran de US$0.7 millones

?er columna primera del cuadro 2.5 del Anexo A).

F

B

-

S aRTial

1-7

P T rLANON



<

II.2 INGRESOS GENERADOS PARA EL PROYECTO

Los ingresos que debe recaudar la CVC para atender la deuda que
se contraiga para financiar la construccidén del proyecto provienen
‘de dos fuentes: la venta de energia y el cobro de la valorizacidn
de las tierras beneficiadas por el proyecto.

En cuanto a la venta de energia se refiere, existe el problema so-
bre cuil precio de venta debe considerarse. Por una parte, el
precic al cual ISA podria vender energia a la CVC una vez que la
CVC-CHIDRAL haga inversiones adicionales en ISA y de no cons-
trufrse la Central en Salvajina es de aproximadamente $0.12 por
"KWH. Por esta razdn se ha tomado éste como uno de los pre-
cios para los cilculos correspondientes. Por otra parte, el ac-
tual precio para venta en bloque del sistema CVC-CHIDRAL de
$0.185 el KWH y es este otro precio que debe tomarse en con-
sideracion.

En el afio de 1979, primer afio de produccidn de energia eléctri-

‘ ca, la energia vendible en la subestacién de Pance sera de

. 607.140.000 KWH y a partir de 1980 aumenta a 632,090,000 KWH.
Al precio de $0.185 el KWH, el valor de la energia en el afio de
. 1980 y siguientes serd de $116.936.650, que al cambio de $2l.00
| por ddlar utilizado en este estudio equivale a USsS$ 5.567.700. Si

' el precio es $0.12 el KWH el valor serd de $75.850.800 o sea

. US$ 3.611.940.

. Los cobros por valorizacidén de las tierras beneficiadas por el

* proyecto cubrirfan los déficits de tesoreria o sea la diferencia en-
- tre los pagos por amortizacién e intereses méas los gastos de ope-
racién y mantenimiento y el valor de la energia vendida. Los gas-
. tos de operaciébn y mantenimiento se calcularon seglin la metodolo-
* gfa seguida en el informe de la EPDC, pagina 10-8, Los déficits

¢ o superavits de tesoreria, asi definidos, se calculan para cada una
. de las 7 alternativas de financiacién y para los dos precios de la

- energfa.

" Con la alternativa I, déficits de tesoreria ocurren durante los 19
afios comprendidos entre los afios 1979 y 1998, El mayor déficit
“anual es de US$ 5.3 millones durante el periodo 1986-1997, tal
“como lo muestra el cuadro No. 19 del Anexo A.
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Con la alternativa II, déficits de tesoreria ocurren durante los 18
afios comprendidos entre los afios 1979 y 1997. EIl mayor défict

anual es de US$4.4 millones durante el perfodo 1986-1997, tal co-
mo lo muestra el cuadro No. 20 del Anexo A.

Con la alternativa III, déficits de tesoreria ocurren durante los 18
afios comprendidos entre los afios 1979 y 1997. El mayor défict
anual es de US$ 0.7 millones durante el perfodo 1981-1997, tal
como lo muestra el cuadro 21 del Anexo A,

Con la alterna’clva 1V, déficits de tesorerla ocurren durante los
18 afios comprend1dos entre los afios 1979 y 1997. El mayor dé-
ficit anual es de US$4.2 millones durante el periodo 1986-1997,
tal como lo ‘muestra el cuadro 22 del Anexo A,

. Con la alternatlva V, déficits de tesoreria ocurren durante los

5
3

i:

18 afios corqprend1dos entre los afios 1979 y 1997, El mayor
déficit anyal es de US$3.4 millones durante el periodo 1986-1997,
tal como lo/muestra el cuadro 23 del Anexo A.

Con la alte:;nativa VI, superivits de tesoreria ocurren durante

todos los afios de repago de la deuda, tal como puede verse emn
el cuadro No. 24 del Anexo A.

- Con la alternativa VII, superavits de tesoeria ocurren durante

-todos los afios de repago de la deuda, tal como puede verse en
el cuadro 25 del Anexo A.

: Cuando el precio de la energia es $0.12 KWH los déficits o su-
pera.wts de tesoreria aparecen cuantificados en el cuadro 26 del
i Anexo A para todas las 7 alternativas. Puede verse como para

B‘todas las alternativas se presentarin déficits durante varios afios.

?

I'Todos esps déficits son de una magnitud considerable excepto

Zc,para la alternativa VII.

Ys
;

5Como se dijo antes, los déficits de tesoreria que se han calcu-
@la,do sirven para calcular cuanto deben aportar los agricultores
‘épor hectirea para que la CVC cubra esos déficits. Los pagos
por hectirea se presentan en el cuadro No. III-2 y resultan de
E1v1d1r la suma de los déficits por 97.650 hectireas que es el
%rea. ponderada de beneficio. En el cuadro se incluyd un nuevo

I
£

i
¥
,',
ol
©

I11-9




CUADRO No. III-2
PROYECTO DE ‘REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos totales por hectférea segfin distintos planes de financiacién y

construceidn, precios corrientes de 1971

Energia a $0.185 KWH Energfa a $0.14 XwH Energia a $0.12 KWH
al/ B 2/ PAC 3/ Al/ B 2/ PAC 3/ A1/ B 2/ PAC 3/
Alternativas

Alternativa I 845 337 36.9 1.025 409 44.8 1.327 541 59.3
Alternativa II 640 251 27.5 1.134 445 48.7 1.093 442 48.4
Alternativa III 713 294 32.2 9230 383 42.0 1,143 462 50.6
Alternativa IV 523 205 22.5 896 351 38.5 932 393 ‘43,1
Alternativa v 129 61 6.7 291 138 15.1 615 291 31.9
- Alternativa VI (L9)* (M (0.8) 157 62 6.8 565 221 24.2
L Altermativa VII (378) (137) (15.0) (203) (74) (8.1) 22 8 0.9

o

1/ Monto del pago por hectéirea si ze hace efectivo en el afio 1979.
1/ Monto del pago por hectérea si se hace efectivo en el afio 1972,
3/ Pago anual constante durante un perfiodo de 20 afos.

* los nGmeros entre paréntesis son "superfivits" por hectéirea y por tanto indican que no se requiere pago de los
agricultores.




precio para la energia eléctrica, el de $0.14 KWH. En el cua-
dro se muestra cuinto deben pagar los agricultores si los pagos
los hacen en el afio 1972 y si los pagos los hacen en 1979. Tam-
bién se ha calculado un pago anual constante durante un periodo
de 20 afios a partir de 1972. |

Puede observarse como no se requiere ningiin pago por parte de
los agricultores cuando se adopte la alternativa VI de financia-
cién y la produccién de energia se valora a $0.185 el KWH.
Cuando se adopta la alternativa VII tampoco se requiere pago
alguno de los beneficiarios agricolas excepto cuando la energia
se valore a $0.12 el KWH,

Hay tres &reas de beneficio, tal como se discutid antes en este
informe y es claro que los agricultores deben pagar por el pro-
yecto una suma proporcional al grado de beneficio que reciban
sug tierras. La suma que deben pagar puede estimarse multi-
plicando las sumas por hectdreas dadas en el cuadro IIl-2 por
los coeficientes de ponderacidon 1, 0.61 y 0.37. Los resultados
se¢ presentan en los cuadres 27 y 28 del Anexo A.

=11




11,3 CAPACIDAD DE PAGO DE LOS AGRICULTORES

Los mayores ingresos que recibira el agricultor por hectirea,una
vez que el proyecto esté terminado en su totalidad, se pueden cal-
cular a partir de los estimativos que se hicieron de los nuevos
ingresos netos causados por la explotacidn de la tierra en el area
beneficiada. El ingreso neto por hectirea durante el periodo 1979
-1999, periodo de 20 afios y que comprende los afios en los cuales
los agricultores pagarian valorizacidn de sus tierras suman US$
2,251, 'Si a esta cifra se le resta el 20% como impuesto de ren-
ta y catastral se tendria un ingreso disponible por hectirea de
US$1.800.00. Esta cifra es para el globo de tierras que reciba
un beneficio directo. La cifra para el area que recibe beneficio
indirecto es US$1.100 y para el area de beneficio reflejo es de
US$665. Si se comparan estas cifras con los cobros estimados
“en el cuadro IIl-2 se observa que los ingresos netos son mayores
‘que los cobros propuestos y por tanto los agricultores estan en
capacidad de atender sus pagos una vez se ejecute la totalidad del
proyecto.

Finalmente, cabe preguntarse si los estimativos de cobro deta-
"]J.a.dos en el cuadro III-2, cobros por valorizacion que estan en

i funcidn del plan de financiacidn que se adopte y el precio que se
fle asigne a la electricidad reflejan la mayor capacidad preductiva
;%de la tierra al construirse el proyecto.

‘_e’ estimd en el capitulo '"Relacidon Beneficio-Costo'" que los bene-
:_'*cios totales por cambio en el uso del suelo suman $168 millones
o sea US$ 80 millones.

‘ora bien, si se acepta una rentabilidad de la tierra del 10%,
gl aumento en el valor de la tierra del irea beneficiada sera de
S$ 800 millones.

%. Jbeneficio neto que recibe la tierra serd la diferencia entre el
ﬂcremento en el valor de la tierra y los costos de construccidon
stos de administracién del proyecto, esto es 800 - 114 = US$
6 millones.

t mayor cobro por hectirea de las alternativas contempladas es
§1 327 o sea un total de US$130 millones o sea el 19% del be-
ficio neto que recibe la tierra.
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1.4 CONCLUSIONES

‘Se, ha estimado inconveniente acometer todas las obras de adecua-
cién simultineamente porque es necesario para el buen éxito del
proyecto, vincular al proceso de predisefio y disefio a los benefi-
ciarios de estas obras para que aporten su interés, su apoyo y
sus conocimientos detallados de las zonas potencialmente benefi-
ciadas.

Teniendo en cuenta, ademé&s,el que los agricultores deberan efec-
tuar inversiones a nivel de finca para completar la adecuacidn de
sus tierras y tecnificar su explotacién, se ha acogido como alter-
nativa recomendable la alternativa VII, la cual no demanda apor-
tes inmediatos de capital para cubrir los déficits de tesoreria del
proyecto cuando se valora la energia generada por el mismo a
precios superiores a $0.125 por Kwh.

La alternativa en mencibén prevé una financiacién externa para la
construccién de la presa, la planta y las lineas de transmisidn
del 60% de su costo total; un 20% de aporte en el presupuesto na-
cional y una financiacién de CHIDRAL (o ISA) del 20%.

Esta altermtiva hace relativamente facil la ejecucidon de las obras
por cuanto no requiere de pagos por parte de los agricultores an-
© tes de que se haya adelantado la totalidad de las obras y los be-
neficios agricolas sean tangibles. La valoracidén de la energia

. generada por el proyecto a un precio de $ 0.14 por Kwh produci-
" ria ingresos suficientes para atender el servicio de la deuda por

los préstamos externos contratados y adem3s daria una rentabili-
" dad del érden del 11% para la inversién de CHIDRAL que adquiri-
" rfa la energia a ese precio y la venderia en bloque a $0.18 por

. Kwh de acuerdo con la estructura tarifaria actual.

" Por otra parte considerando que ya existen estudios detallados para
. la adecuacién de ciertas zonas, en los cuales se ha comtado con la
~participacién de los agricultores se puede pensar en iniciacién si-
‘multaneamente con la construccién de la presa y la planta, la ade-
" cuacibén primaria de umas 15.000 hectireas, para lo cual se reque-
‘rirfan unos US$ 5 millones adicionales de crédito externo.

n-13
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A, Cuadros Financieros.
B. Clasificacidén de suelos de la planicie inundable.
.C. Revisidn de los Costos del proyecto presentado en el
Informe de la EPDC.
D, Mapas de Suelos.



CUADRO No. 1

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Amortizacién e Intereses por Préstamo para la Construccién

de la Presa y Planta Elfctrica segln la alternativa I

(US$ miles)
Préstamo Presa y I etapa de Planta Préstamo Planta I1 etapa Total
Afios - Amortizacién Intereses Total Amortizacién Intereses Total Amortizacién Intereses
1979 1.449.9 3.818.1 5.268.0 1.449.9 3.818.1
1980 1.554.2 3.713.8 5.268.0 1.554.2 3.713.8
1981 1.663.7 3.604.3 5.268.0 60,2 226.4 286.6 1.723.9 - 3.830.7
1982 1.782.2 3.485.8 5.268.0 64.5 222.1 286.6 1.846.7 3.707.9
1983 1.909.1 3.358.9 5.268.0 69.1 217.%5 286.6 9.978,2 3.576.4
1984 2.045.0 3.223.0 5.268.0 74.0 212.6 286.,6 2.119.0 3.435.6
1985 2.190.6 3.077.4 5.268.0 79.2 207.4 286.6 2.269.8 3.284.8
1986 2.346.6 2.921.4 5.268.0 84.9 201.7 286.6 2.431.5 3.123.1
1987 2.513.6 2.754.4 5.268.0 %0.9 195.7 286.6 2.604.5 2.950.1
> 1988 2.692.6 2.575.4 5.268.0 97.4 189.2 286.6 2,790.0 2.764.6
A 1989 2,884.3 2,383.7 5.268.0 104.3 . 182.3 286.6 2.988.6 2.566.0
1990 3.089.72 2.178.3 5.268.0 111.7 174.9 286.6 3.201.4 2.353.2
1991 3.309.7 1.958.3 5.268.0 119.7 166.9 286.6 3.429.4 2.125.2
1992 3.545.3 1.722.7 5.268.0 128.2 158.4 286.6 3.673.5 1.881.1
1993 3.797.7 1.470.3 5.268.0 137.3 149.3 286.6 3.935.0 1.619.6
1994 4.068.1 1.199.9 5.268.0 147.1 139.5 286.6 4.215.2 1.339.4
1995 4.357.8 910.2 5.268.0 157.6 129.0 286.6 4.515.4 1.039.2
1996 4.668.1 599.9 5.268.0 168.8 117.8 286.6 4.836.9 717.7
1997 5.031.8 236.2 5.268.0 180.8 105.8 286.6 5.212.6 342.0
1998 193.7 92.9 286.6 193.7 92.9
1999 ~ 207.4 79.2 186.6 207.4 79.2
2000 222.2 64.4 286.6 222.2 64.4
2001 238.0 48.6 286.6 238.0 48.6
2002 255.0 31.6 286,6 255.0 31.6

2003 257.0 9.6 286.6 257.0 29.6




Afios

1979
1980
198l
1982
1983
1984
1985
1986
1987
loss
1989
1990
1901
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

CUADRO No.

(US$ Miles)

de Diques, segfin la alternativa I

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Amortizacién e Intereses por Préstamos para la Construccién

Préstamo V

pPréstamo I Préstamo IV
Inter Amort.. Total Amort . Total hmort. _ Inter. Total Amort. _ Imter. _Amort.
204.4 59.1
200.2 63.3
195.7 8l.8 389.4 149.6
190.9 87.6 389.4 160.2
185.7 93.9 389.4 8l.8 389.7 253,85
180.2 100.5 389.4 87.6 389.7 38.0 156.9 194.9 309.4
174.2 107.7 389.4 93.9 389.7 40.7 154.2 194.9 331.6
167.9 115.3 389.4 100.5 389.7 43.6 151.3 194.9 69.4 *261.4 424.4
lel.1 123.,6 389.4 107.7 389.7 46.7 148.2 194.9 74.3 256.5 454.7
153.8 132.3 389.4 115.3 389.7 50.0 144.9 194,9 79.6 251.2 486.9
146.0 141.8 389.4 '123.6 389.7 53.6 141.3 194.9 85.3 245.5 521.8
137.6 151.9 389.4 132.3 389.7 57.4 137.8 194.9 91.4 239.4 558.9
128.7 162.7 389.4 141.8 .389.7 61.5 133.4 194.9 97.9 232.9 598.7
119.1 174.2 389.4 151.9 389.7 65.8 129.1 194.9 104.8 226.0 641.1
108.3 186.6 389.4 162.7 389.7 70.5 124.4 194.9 112.3 218.5 686.8
97.8 199.9 389.4 174.2 389.7 75.5 119.4 194.9 120.3 210.5 735.6
86.0 214.2 389.4 186.6 389.7 80.9 114.0 194.9 128.8 202.0 788.0
73.4 229.4 389.4 199.9 389.7 86.7 108.2 194.9 138.0 l92.8 844.1
59.9 245.7 389.4 214.2 389.7 92.8 102.1 194.9 147.8 183.0 904.1
45.4 263.2 389.4 229.4 389.7 99.4 95.5 194.9 158.3 172.5 968.4
29.8 282.0 389.4 245.7 389.7 106.6 88.4 194.9 169.6 1el.2 1.037.5
16.4 302.0 389.4 263.2 389.7 114.1 80.8 194.9 181.7 149.1 1.108.1
323.5 389.4 282.0 389.7 122.,2 72.7 194.9 194.6 136.2 922.3
346.6 389.4 302.0 389.7 130.9 64,0 194.9 208.5 122.3 988.0
348.6 389.4 323.5 389.7 140.2 54.7 194.9 223.3 107.5 1.035.6
346.6 389.7 150.2 44.7 194.9 239.2 9l.6 736.0
351.6 389.7 160.9 34.0 194.9 256.2 74.6 768.7
172.3 22,6 194.9 274.5 56.3 446.8
189.6 5.3 194.9 294.0 36.8 483.6
300.2 30.6 300.2




g

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Amortizecién e Inteyeses por Préstame

para las Obras de Dramaje seg@n la §1t@mt1va I (US$ Miles)

Préstamo 1 Préstamo I Préstamo III __Total
AMios  Mmortiz. Interes. Total Amortiz. Interes. Total Amertiz. Interes. Total Amertiz. Interes. Total

1981 182.7 631.6 814.3 : 182.7 .631.6 814.3

1982 1987 618.6 814.3 195.7 618.6 814.3
1983 209.6 604.7 814.3 209.6 604.7 8l4.3
1984 224.6 589.7 814.3 203.6 703.9 907.5 428.2 1.293.6 1.721.8
1985 248.6 573.7 814.3 218.% 89.4 907.5 458.7 1.263.1 1.721.9

1986 2%7.7 536.6 814.3 233.6 673.9 907.5 115.3 433.9 549.2 606.6 1.664.4 2.271.0
1987 276.6 - 538.3° 814.3 256.3 657.2 997.5 123.5 425.7 549.2 649.8 1.621.2 2.271.0
l988 295.7 518.6 814.3 268.1 639.4 907.8 132.3 416.9 549.2 696.1 1.574.9 2.271.
1989 316.7 497.6 814.3 287.2 620.3 907.35 141.7 407.5 549.2 745.6 1.525.4 2.271.0
1990 339.3 475.0 814.3 307.6 599.9 907.5 isl.8 397.4 549.2 798.7 1.472.3 2.271.0
1991 363.5 450.8 814.3 329.5 578.0 907.5 162.6 386.86 342.2  885.6 1.415.4 2.271.0
1992 389.3 425.0 814.3 353.0 554.5 907.8 174.2 375.0 549.2 916.5 1.354.5 2.271.0
1993 417.1 397.2 814.3 378.1 529.4 907.9 186.6 362.6 549.2 981.8 1.289.2 2.271.0
1994 446.7 367.6 814.3 405.0 502.5 907.5 199.9 349.3 549.2 1.051.6 1.219.4 2.271.0
1995 478.¢ 335.7 814.3 433.9 473.6 907.5 214.1 335.1 549.2 1.126.6 1.144.4 2
1996 $12.6 3e1r.7 8l4.3 . 464.8 442.7 907.5 229.4 319.8 549.2 1.206.8 1.064.2 2.2
1997 549.1 265.2 8il4.3 497.9 409.6 %07.8 245.7 363.5 549.2 1.292.7 978.3 2.271.0

2.2

2

€~V

1998 $88.2 226.1 8l4.3 533.3 374.2 907.5 263.2 286.0 549.2 1.384.7 886.3
1999 €30.1 ige.2 814.3  S571.3 336.2 967.5 281.9 267.3 549.2 1.483.3 787.7
20600 €73.0 139.3 814.3 6i1.9 295.6 %07.3 302.0 247.2 549.2 1.588.9 682.1 2.271.0

2001 723.0 81.3 814.3 655.5 252.0 807.5 323.5 2285.7 549.2 1.782.0 56%9.0 2.271.0
2002 756.2 58.1 8l4.3 702.2 205.3 907.8 346.5 202.7 549.2 1.804.9 466.1 2.271.0
2003 752.2 155.3 907.5 371.2 178.6  549.2 1.123.4 333.3 1.456.7
2004 885.7 igL.8 987.5 397.6 151.6 549.2 1.203.3 253.4 1.456.7
2005 843.2 4.3 907.%5 425.9 x23.3 549.2 1.269.1 187.6 1.456.7
2006 456.3 %2.9 549.2 456.3 92.9 549.2
2007 . : 488.8 = 60.4 549.2 458.8 - 60.4 549.2

2008 o : 433.0 56.2 549.2 483.2 56.2 549.2




I

1979
1980
1981
1982
1983

1984

1985
1986
1987
1988
1989
19%
1981
1992
1993
2984
1998
2996
1997
1998
?999

“CUADRO .No. - 4

PROYECTO DE REGULQCI@N DEL RIO CAUCA: Anortizacién .-

intomooos por Pristamo para las Lﬁnoaa .de Transnisién o

soqﬁn la alternativa I (uss mil.t)

. Amoxrtizacidn

38.2.
40.9
43.8
47.0
50.3
53.9
$7.7 -
él.8
66.2
70.9
76.0
8l.4
-87.2
93.4

100.0

107.2

114.8

123.0

131.7

141.1

150.5

Interases

-120.9
118.2 .
115.3
112.1.
198.8
108.2
i9l.4
$7.3

82 .9

-88.2

83.1

77.7

71.9

65.7

59.1

‘51.9

44.3

i36.1
27.4

18.0

8.6

- Total.

‘159,11

- 189.1

189.1
159.1
159,31
159.1
159,31
189.1
159.1
189,31
-159,1
159.1
159.1
159.1
-159.1
159.1
159.1
159.3
159.1
159.1
159.1



¢UADRO No. 5
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Resumen Awortizacién e.

Intereses del Proyecto segfn la altermativa I (US$ miles)

< Afios Amortizacidn Intereses Total

1.547.2 4.143.4 5.690,6-
1.658.4 4.032.2 5.690.6
2.100.0 5.080.9 7.180.9
2.249.6 4.931.3 7.180.9
2.491.6 $.079.0 7.570.€
2,910.5 5.762.5 8.673.0
3.117.8 5.555.2 8.673.0
3.524.3 6.028.7 9.553.0
3.775.2 : 5.777.8 9.553.@
4.043.9 5.509.1 9.553.9
4.332.0 $.221.0 9.553.0
4.640.4 4.912.6 9.553.0
4.970.9 4.582.1 9.553.0
5.324.5 4.228.5 9.553.0
5.703.6 3.849.4 9.553.9@
6.109.6 3.443.4 9.553.0
6.544.8 3.0608.2 9.553.90
7.010.8 2.542.2 9.553.0
7.541.1 2.011.9 9.553.0
2.687.9 1.597.1 ' 4.285.0
2.878.7 1.406.3 4.285.0
2.919.2 1.206.7 4.125.9
2.862.3 - 1.000.1 3.862.4
3.047.9 814.5 3.862.4
2.416.0 632.1 3.048.1
1.939.3 432.8 '2.372.1
2.837.8 334.3 2.372.1

903.1 171.8 1.074.9

972.4 102.5 1.074.9

793.2 86.8 880.0
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CUADRO No. 6

PROYECTO REGULACION DEL RIO CAUCA: Amortizacién é Intereses para las Obras de Dremaje

Primario segin la alternativa II (US$ Miles)

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1%8
1989
19%0
1981
1992
1993
1994
1995

1996
1997

v

1981

1998

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Préstamo I ‘ Préstamo II Préstamo III Total ‘ R

Afios Amortiz,. Interes. Total Amortiz, Interss. Total Amortiz. Interes. Total Amertiz. Interes. Total
111.5 385.2 496.7 111.5 385.2 496.7
119.4 377.3 496.7 119.4 377.3 49%.7
127.9 368.8 496.7 . 127.9 368.8 496.7
137.1 359.6 496.7 124.2 429.4 553.6 N 261.3 789.6 1.050.3
146.8 34%.9 498.7 133.¢ 420.6 553.6 » 279.8 776.% 1.0%0.3
is7.3 33%.4 4%96.7 142.5 411.1 553.6 70.3 264.7 335.0 370.1 1.015.2 1.385.3"
168.3 328.2 496.7 182.7 400.9  553.6 75.3 259.7 335.0 396.5 988.8 1.385.3
18¢.5 316.2 £96.7 163.8 39%0.1 5%3.6 80.7 2%54.3 335.0 424.7 960.6 1.388.3
1s3.3 303.4 496.7 175.2 378.4 553.6 86.4 248.6 335.0 454.9 930.4 1.385.3
207.1 289.6 4E:°7 187.6 366.0 553.6 92.6 242.4 335.0 487.3 398.0 1.385.3
221.8 274.9 4%6.7 201 .0 . 352.6 553.8 99.2 235.8 ,335;0' .322.0 863.3 1.385.3
237.6 2%9.1 £96.7 21%.3 1338.3 553.6 106.2 228.8 335.0 559.1 826.2 1.385.3
254.8 242.2 496.7 230.6 323.0 853.& 113.8 221.2 335.0 598.9 786.4 1.385.3
: 272°¢ 224.1 496.7 247.1 306.5 583.8 121.9 213.1 335.0 614.6 743.7 1.385.3
292.0 204.7 496.7 264.7 288.9 553.6 130.6 204.4 33s5.0 687.3 698.6 1.385.3
312.8 183.9 496.7 283.% 276.1 553.6 339.9 19%.1 335%5.0 726.2 €49.1 21.385.3
335.1 161.6  496.7 303.7 249.9  553.6 149.8° 185.2. . 335.0 788.6 - 596.7 1.385.3
389.9 137.7 496.7 325.3 228.3 553.6 166.5 174.5 335.0 844.8 540.5 1.385.3
384.5 112.2 496.7 348.5 205.1 553.8 171.9 163.1 335.0 $04.9 1.480.4 1.385.3
411.9 84.8 496.7 373.3 180.3 853.8 184.2 150.8 335.0 969.4 415.9 1.385.3
441 .2 5.5 496.7 399.8 153.8 §53.6 197.3 137.7 335.0 1.638.3 347.0 1.385.3
459.1 37.6 496.7 428.3 125.3 553.6 211.3 123.7 335.0 1.098.7 286.0 1.385.3
458.8 94.8 553.6 226.3 168.7 335.0 695.1 203.5 888.6

491.8 62.1 553.6 242.5 92.5 335.0 734.0 154.6 868.6

536.2 17.4 553.6 259.7 75.3 335.¢ 795.9 92.7 888.6

278.2 56.8 '335.0 278.2 56.8 "335.9

298.0 37.0 335.0 298.0 37.0 335.0

301.9 33.1  335.0 381.9 33.1 335.90




CUADRO Wo. 7
PROYECTO DE REGUIACION DEL RIO CAUCA: Resumen de Amortizacién e

Intersses del Proyecto segfin la alternativa II (US$ miles)

. Alos Amortizacién Intereses : Total
1.547.2 4.143.4 5.699.6
1.658.4 4.932,.2 5.699.6
2.028.8 4,834.5 6.863.3
2,17%.3 4.690.0 6.863.3
2.40%9.9 4.843.1 7.283.9
2.743.6 5.25%7.9 8.001.5
2.938.9 5.062.6 8.001.5
3.287.8 5.379.5 8.667.3
3.522.9 5.145.4 8.667.3
3.772.5 4.894.8 8.667.3
4.641.3 4.626.0 8.667.3
4.329.0 4.338.3 _ 8.667.3
£.6€37.3 4.040.0 8.667.3
4.967.1 3.700.2 8.667.3
5.320.7 3.346.6 8.667.3
5.699.6 2.967.7 8.667.3
6.185.5 2.561.8 8.667.3
6.540.2 2.127.1 8.667.3
7.037.0 1.630.3 8.667.3
2.148.0 1.251.3 3.399.3
2.300.3 1.699.0 3.399.3
2.299.7 940.5 3.240.2
2.198.6 778.1 2.976.7
2.341.7 $35.0 2.976.7
1.977.7 502.3 2.480.9
1.470.0 334.0 1.804.0
1.564.6 239.4 1.804.0

725.0 135.7 860.7
781L.6 79.1 860.7
602.1 €3.7 665.8
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CUADRO No. 8

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CABCA: Amortizacién e

Intereses del Proyecto segfin la alternativa III

(US$ miles)

Amortisacisdn

1.488.1
1.595.1
1.767.7
- 1.9893.7
2.028.5
2.172.9
. 2.327.5
2.493.3
2.670.7
2.860.9
3.064.6
3.282.8
3.516.6
3.766.9
4.035.0
4.322.4
4.630.2
4.959.9
5.344.3
334.8
357.%
222.2
238.0
25%.0
257.0

Intereses

3.939.0
3.832.0
3.946.0
3.820.0
3.685.2
3.540.8
3.386.2
3,220.4
3.043.0
2.852.8
2.649.1
2.430.9
2.197.1
1.946.8
1.678.7
1.391.3
1.083.5
753.8
369.4
119.9
87.8
64.4
48.6
31.6
29.6

Total

Lo s e

5,427.1
5.427.1
5.723.7
5.713.7
5.713.7
'5,713.7
5.783.7
5.713.7
5.713.7
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CUADRO No. 9

PROYECTO DE REGULACION EBL-RIO CAUCA: Pfestamos Externo e Intermo y

aporte del Gobiermo

ConeoEo

Presa, Planta I ot.apa
Planta II etapa

Dique I etapa

bique II .tnpav

Digue III etapa

bique IV etapa

Dique V etapa

;’ Obras Drenaje I etapa

-Obras Drsnaje II etapa
obru Drenaje III etapa
}Eﬁnols de Transmisién

i

i

R R

Aports del

Gobierno
(3)

T A D

230.580.0
13.645.8
12.322.8
18.543.0
18.555.6
3.450.0
15.750.0
38.085.6
42.445.2
26.153.4

7.295.4

432.826.8

Necional segfn la alternmativa IV (Miles)

61.832.4

Préstamos

Extranjero Naciomnl

(US$ (%)
32.940.0 230.580.0
1.949.4 1396450&
1.760.4 12.322.8
2.649.0 18.543.6
'+ 2.650.8 18.55%.6
1.356.0 9.450.8
2,250.0 15.756.0@
5.440.8 38.085.6
6.063.6 42.443.2
3.736.2 26.153.4
1.042.2 7.295.4
432.826.8



CUADRO No. 10
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos Anuales de los Préstamos Exterzno e Interno pars la

construcciém de la Presa y la Planta, segém 1z alternativa IV (Miles)

Préstamo Press Planta I etaps Préstame Plamts II etapa ‘ Total
P. Extranjerc P. Naciomal Total P. Extranjero P, Nacional Total P. Extrasjero P. Naciomal Total
Afios (uss) {($) (Us$) (Uss$) {$) (US$) __(uss) ($) (Uss)
1979 2.971.3 34.955.9 4.635.9% ' ' 2.971.3 34,955.9 4.635.9
1980 2.971.3 34.955.9 4.635.9 2.971.3 34.955.9 4.635.9
1981 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 2.000.5 2%52.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1982 2.971.3 34.955.9 4.635.9 - 157.5% 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1983 2,971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1984 2.971.3 34.955.9  4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1985 2.971.3 34.955.9 4.635.9  157.% 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1986 2,971.3 34.955.9 4.635.9 - 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
> 1987 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 2.060.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
r 1988 2.9701.3  34.955.8 4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
© 1988 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1990 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.% 2,000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1s91 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1992 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 . 2,000.5 252.8 3.128,8 36.956.4 4.888.7
1993 2.971.3 © 34.955.9 4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128,.8 36.956.4. 4.888.7
1994 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 - 2.000.5 252.8  3.120.8 36.956.4 4.888.7
1995 2.971.3 34.955.9 4.635.8 157.5 2.000.5 - 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1996 2.971.3 34.955.9 4.635.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.9 36.956.4 4.888.7
1997 2.971.3 34.955.9 4.63%5.9 157.5 2.000.5 252.8 3.128.8 36.956.4 4.888.7
1998 ' 157.5 2.000.5 252.8 157.5 2.000.5 252.8
1999 187.5 2.000.5 252.8 157.5 2.000.5 252.8
2000 - 157.% 2.000.5 252.8 187.8 2.000.5 252.8
2001 _ 157.5 2.000.5 252.8 157.5 2.000.85 252.8
2002 - 157.5 2.000.5 252.8 157.8 2.000.5 252.8
2003 157.5 2.000.% 252.8 157.5 2.000.5 252.8




-v

Afios

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

CUADRO No. 11

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos anuales de los Préstamos Externo e Interno

para la Construccién de Diques, segfin la alternativa IV (Miles)

Préstamo I Préstamo II Préstamo III Préstamo IV Préstamo V Total

Ext. Nal. Total Ext. Nal. Total Ext. Nal. Total Ext. Nal. Total Ext, Nal. Total Ext. Nal. Total

{Uss$) (s) (US$) (Us$) (s) {Uss) {US$) [£3] (Uss (uss) (s) (uss) (Us$) ) (Us$) (Uss) () (USs$)
145.1 1l.818.8 231.7 145.1 .8l8.8 231.7
145.1 1.818.8 231.7 145.12 1.818.8 231.7
145.1 1l.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5% 359.1 4.537.2 57%5.2
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 359.1 4.537.2 575.2
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 573.3 7.257.5 918.9
145.1 1.818.8 231.7 214.0. 2,718.4 343.5 214.2 2,720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 680.2 8.633.4 1.091.3
145.1 1.818.8 231.7 2l4.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 680.2 8.633.4 1.091.3
145.1 1.818.8 231.7 2l4.0 2.718.4 343.5 214,2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 .309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2,718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 18l.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 21l4.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 ‘181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2,718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1,375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1,383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 %.309.0 291.8 862.0 10.9432.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2,309.0 291.8 862.0 10,942.4 1.383.)
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 - 1.375.9%9 172.4 181.8 2,309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1l.819.8 231.7 214.0 2,718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10,.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383.1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1,375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.4 1.383,1
145.1 1.818.8 231.7 214.0 2.718.4 343.5 214.2 2,720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 862.0 10.942.3 1.383.1
214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9. 1,375.9 172.4 181.8 2,309.0 291.8 862,0 10.942.4 1.383.1
214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2,309.0 291.8 716.9 9.123.6 1.151.4
214.0 2.718.4 343.5 214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.,309.0 291.8 716.9 9.123.6 1.151.4
214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 502.9 6.405.2 807.9
214.2 2.720.3 343.7 106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 29l1.8 502.9 6.405.2 807.9
106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 288.7 3.684.9 464.2
106.9 1.375.9 172.4 181.8 2.309.0 291.8 288.7 3.684.9 464.2
181.8 2.309.0 291.8 1s1.8 2,309.0 291.8




. | CUADRO Wo. 12

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Paqbs,Anualss*dc‘los;viictnlocflxtarao e Interno

pu-a la conétruccién de Obras de Dranzje, sesta le alteraativa IV (Miles)
, Préstamo , - Pxéstamo II .. ' préstamo IIT .- .. - Total = . 7%
_Extzr. Nacional Total Extr. Nacional Total Exer. Nacional Total Exhr. . Nacional Total

o Lo X8) o (usg)  (us§)  _ (§)  (Uss) _(wss) . () (us LRy (uss)
l98i 448.3 5.621.4 716.0 448.3 5.621.4 716.0
1982 448.3 5.621.4  716.0 448.3 5.621.4 716.90
1983 448.3 5.621.4 716.0 , 448.3 5.621.4" *716.0
1984 448.3 5.621.4 716.0 49%.6 6. 264 % 798.0 "947.9 11.886.3 1,514.0
1985 448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 947.9 11.886.3 1.514.0
1986 448.3 5.621.4 716.90 499.6 6.264.9 798.0 3el.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.4 1.998.5
1987 448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.,264.9 798.0 38%.9 3.834.1 484.5 ,1.249.8 15.720.4 1.998.5

1988 448.3 5.621.4 716.0 49% .6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1  484.5 ,10249b3 15.720.4 1.998.5
1989 448.3 5.621.4 716.0  49%.€ 6.264.9 798.@ 301.9 3.834.1 484.5 1,249.8 15572@;4 1.998.5.
P 1990  448.3 5.621.4 716.0  499.6 6.266.9 7980 361.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
;; 1991 448.3 5.621.4 716.0 495.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.1 1.249.8 15.720.5 1.998.5
1992 448.3 $5.621.4 716.0 499.&6 6.264. 798.9 301.9 3.834.1 484.1 1.249.8 15.720.5 1. 998.5
1993 £448.3 5.621.4 716.@ 49%3.9 6.284.% 798.6 301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.% 1.998.5.
1994 £48.3 5¢621°4 716.6 499.6 6.264.%9 798.0 3¢1.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
1998 448.3 5.621.4 716.0 499%9.6 $.264.9 798.0 3e1.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.%5 1.998.5
1996 448.3 5.821.4 716.0 499.6 $.264.9 798.9 30L.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
1997 448.3 5.621.4 7i6.0 499.6 6.264.9 798.0 381.9 3.834.1 484.5 1.24%2.8 15.720.5 %.998.5
19%8 448.3 5.621.4 716.0 49%.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 1.249.83 15.720.5 1.998.5
1999 448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.72¢.5 1.998.5
2000 @ 448.3 5.621.4 716.0 49%.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.% - 1.998.5
2001 448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 30%.9 3.834.1 484.5 1.249:8 15.720.5 1.998.5
2002 448.3 5.621.4 716.0 499.6 €.264.9 798.0 381.9 3.834.1 484.5 1.249.86 15.720.5 1.998.5
2003 : 499.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 8¢l.5 10.999.60 1.282.5
2004 499.6 $.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 801.8 - 10.099.0 1.262.5
2005 - 499 .8 €.264.9 7%8.0 301.9 3.834.1 484.5 861.3 10.0%9.0 1.282.5
2006 301.9 3.834.1 484.%5 3¢L.9 3.834.1 484 .5
2007 361.9 3.834.1 484.3 30L.9 3.834.1 484.5
2008 3e1.9 3.834.1 4£84.5 361.9 3.834.1 484 .5




«

CUADRO No. 13 -
'‘PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos Anuales de los Préstamos
Externos e Internos de construcciénm de las -lineas de

transmisién, seglGn la alternativa IV (Miles)

: P. Extranjexo P. Nagional ' Total
.Mios (Us$) 1) _(us$)

1979 88.0 1.084.1 139.6
1980 88.0 1.084.1 139.6
1981 88.0 1.084.1 139.6
1982 88.0 1.084.1 139.6
. 1983 88.0 - 1.084.1 139.6
1984 88.0 1.084.1 13%.6
‘1985 88.0 1.084.1 139.6
1986 88.0 1.084.1 139.6
1987 88.0 1.084.1 ‘ 139.6
1988 88.0 1.684.1 . 139.6
, 1989 88.0 1.084.1 139.6
- 1990 88.0 1.084.1 139.6
. 1991 88.0 1.084.1 139,6
1992 88.0 1.684.1 139.6
: 1993 88.0 1.684.1 139.6
: 1994 88.0 1.084.1 139.6
71995 88.0 1.084.1 139.6
11996 88.0 1.084.1 138.6
;1997 88.0 1.084.1 139.6
- 1998 88.0 1.084.1 139.6
j 88.0 1.084.1 139.6

B A-13



GUADRO No. 14
PROYECTO PE REGULACION DEL RIO CAUCA: Resumen de los pagos anuales
de los préstamos Bxterno e Intermo para el Proyecto ,

segtn 1z altermativa IV (Miles)

P. Extranjero P. Kacional | Total

Afios - . (US$) - (8) ____(us$)
1979 3.204.4 37.858.8 5.867.2
1980 3.204.4 37.858.8 5.007.2
1981 : 4.024.2 48.199.1 6.319.5
1982 o 4.024,.2 48.199.1 6.319.5
1983 4.238.4 §0.919.4 T 6.663.2
1984 4.844.9 58.560.2 7.633.6
le85 4.844.9 . 58.560.2 7.633.6
1986 5.328.6 €4.703.3 8.48%.9
1887 5.328.6 64.703.3 8.409.9
, 1988 5.328.6 64.703.3 ~ 8.40%.9
;1989 $.328.6 64.703.3 8.409.9
; 19¢9 - 5,328.6 64.793.3 8.4609.9
| 5.328.6 64.763.3 8.409.9
5.328.6 64.763.3 8.409.9
5.328.6 64.703.3 '8.409.9
5.328.6 64.763.3 8.489.9
5.328.6 64.783.3 . 8.409.9
$.328.6 64.703.3 $.409.9
: 5.328.6 €4.763.3 8.409.9
1998 ‘ 2.357.3 29.747.4 3.774.0
21999 2.357.3 29.747.4 3.774.®
12000 2.269.3 28.663.3 3.634.4
2001 2.269.3 28.663.3 3.634.4
2002 C2.124.2 26.844.5 : 3.402.7
2003 1.6€75.9 21.223.1 2.686.7
2004 1.304.4 16.504.2 2.090.4
005 ' 1.304.4 16.504.2 ' , 2.090.4
2006 599.6 7.519.0 948.7
2007 599.6 7.519.0 948.7

1008 483.7 6.143.1 776.3

A-14
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CUADRO No. 18

PROYECTO DE REGULACION DEL Rxo‘cAU@as Pagos Anunles da les Préstamos Externo e Interno DRTa

la construcciénm de Cbras de Dranaje Primario segla la alternativa V (Miles)

g

. Préstamo I Préstamo II Préstamo III o Potal ¢ o

Extx. Nacional Total Extr, Nacional Total Bxtr. Nacional Total Exti. Nacional Total

Afios -~ (USS) ($) {US$) (US$) {($) (uss) (@s8) ($) {US$) (US$) (3) (us$)
1981 273.5 3.429.1 436.8 273.% 3.429.1 436.8
- 1982 273.5 3.429.1 436.8 273.5  3.429.1 436.8
1983 273.5 3.429.1 436.8 273.8 3.429.1 436.8
1984 273.% 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 48%.8 278.3  7.250.7 923.6
1985 273.3 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.0 578.3 7.250.7 @ 923.6
1986 273.3 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 164.2 2.338.8 295.6 578.3 9.589.5 1.219.2
1987 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 7$2.5 . 9.589.5 1.219.2
1988 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.% 486.8 lge.2 2.338.8 2935.6 762.5 9.589.% 1,219.2
1989 273.8 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1990 273.% 3.429.1 436.8 304.8 3.821.8 486.3 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.%8%.5 i.219.2
1991 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.% 9.%89.% 1.219.2
1992 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.% 9.589.5 1.219.2
1993 273.% 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 4856.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 L1.219.2
1994 273.8 3.429%.2 436.8 304.8 3.821.6 486.8 i84.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1995 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 ig4.2 2.338.8 295.6 762.3 9.58%.5 1.219.2
1996 278.8 3.429.1 436.8 304.86 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 76€2.5 9.589.5 1.219.2
1997 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.% 1.219.2
1998 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.8 9.589.5 1.219.2
1999 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
2000 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762 .5 9.589.5 1.219.2
2001 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 i84.2 2.338.8 295.6 762.8 9.,589.5 1.219.2
2002 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 48%.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.% 1.219.2
2003 304.8 3.821.6¢ 486.8 184.2 2.338.8 295.% 489.0 6.160.4 782.4
2004 304.8 3.821L.6 4£86.8 ig4.2 2.338.8 295.6 48%9.9 6.160.4 782.4
2005 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6€ 489.0 6.160.4 782 .4
2006 ‘ 184.2 2.338.8 295.6 ilg4.2 2.338.8 295.6
2007 ils4.2 2.338.8 295.6 ls4.2 2.338.8 295.6
2008 ig4.2 2.338.8 295.6 le4.2 2.338.8 295.6




CUADRO No. 16

PROYECTO DE FEGULACION DEL RIO CAUCA: Resumen de los Pagos Anuales’

-
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de ‘los Préstamos Externos e Internos para el Proyecto segén

1la alternmativa V (miles)

P. Extranjero
- (US$)
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37.858.8
37.858.8
46.006.3
46.006.8
48.727.1
53.924.6
53.924.6
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
58.572.4
$8.572.4
$8.572.4
23,616.5
23.616.5
22,532.4
22,.532.4
20,713.6
17.284.5
12.565.6
12.565.6
6.023.7
6.023,7
4.647.8

Total

5.007.2
5.007.2
6.040.2
§.040.2
6.383.9
7.043.1
7.043.1
7.630.8
7.630.5
7.630,8
7.630.8
7.630.5
7.630.5
7.630.5
7. o‘3®u5 R
7.630.5
7.630.3
7.630.%

?063005 :

2.996.6
2.994.6
2.855.90
2.855,0
20“303
2.186.%
1.5%9.3
1.596.3

206.8

286.¢%

587.3
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CUADRO No. 17

PROYECTQ DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Préstamos Externo e Interno

y aporte del Gobiermo Racional segfn la altermativa VI (Miles)

Concepto
Presa, Planta I etapa

Planta II etapa

Linsas de Transmisién

Aporte del
Gobierno

ﬂ“%*4ilf"°

230.580.0
° 1306‘5 a'a
7'02'950"

- 281 .521.2

A-1T

o Présﬁ'n’na

‘Externo

3209;900
-1.949.4
1.042.2

-35.931.6

Haciemal

(s)

230.580.0

13.645.8

7-295.4

281.521.2



CUADRO No. 18

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos anuales para cubrir

Préstamos Externos e Internos segfa la altermativa VI

1979
1980

1981

- 1982
1983
1984
- 1985
- 1986
1987
1988
1989
1999
© 1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
72001
L2002
2003

(955 Miles)

A-18

~ Tetal

‘ ° 7‘7’5‘0 5

4.775.5

5.028.3
‘5.028.3

5.028.3

- 5.028.3
5.928.3
5.028.3

'5'0 st‘o 3

‘50@2’303 .

5.028.3
5.028.3

- 5.028.3

5'0 @2 a'o 3

‘50@2803

5.028.3
5.028.3
5.028.3
5.828.3
392.4
392.4
1252.8
252 -8
252.8
252.8
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CUADRO No. 19
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Perfode de Dé&ficits de Caja 1979-1999

con la alternativa I y cuando el precio de 1l emergia es $0.185 el Kwh

(US$ Miles)
[¢8) 2) 3 (4)

Amortizacidtn e Gastos de Operacidm Total Venta de Déficits

Afios . Intersses v Manteaimiento (1) + (2) _Energia {3) - (4)
1979 5.690.6 © 568 : €.255.6 5.347.5 = 208.1
1980 5.690.6 565 €.255.6 5.567.7 - 687.9
1981 7.180,9 865 8.645.9 5.567.7 - 2.478.2
1982 7.180,9 868 8.045.9 ' 5.567.7 = 2,478.2
1983 7.570.6 909 ‘ 8.479.6 5.567.7 - 2,911.9
1984 8.673.0 1.161 9.83¢4.0 5.567.7 -  4.266,3
s 1985 8.673.0 1.161 9.834.0 5.567.7 - 4.266.3
' 1986 9,553.0 1.348 16.901.9 . 5.567.7 - 5.333.3
o 1987 9.553.0 1,348 16.961.0 5.567.7 - 5,333,3
i9ss 9,.553.0 1.348 ie.%081.0 5.567.7 - 5.,333.3
1989 9.553.0 1,348 ‘ ie.%01.0 5.567.7 - 5.333.3
1990 9.553.0 . 1l.348 : 19,961.0 5.567.7 - 5§,333.3
is91 , 9.553.0. 1.348 19.981.9 - %.567.7 -  5.333.3
1992 9.553.0 . 1.348 10.%61.0 5.567.7 = 5.333.3
1993 $.553.0 1.348 10.961.0 © 5.567.7 - 5.333.3
1994 9.553.0 - 1.348 16.901.0 5.567.7 - 5,333.3
1998 9.553.0 1.348 16.901.0 5.567.7 -  5.333.3
1996 9.553.0 1.348 10.901.0 5.567.7 = 5.333.3
1997 9.553.0 1.348 10.961.0 5.567.7 - 5,333.3
1998 4.285.0 1.348 5.833.0 5.567.7 - €5.3

1999 4.125.9 1.348 5.473.9 5.567.7 =+ 93.8




CUADRO No. 20

YECTO DE REGULACION DBEL RIO CAUCA: Periodo de Déficits de Caja 1979-1998

con la altermativa II y eusado el precio de la emergia es $0.185 Kwh.

(U8$ Miles)
(1) @) (3) (4)
Amortizacibn e Gastos de Operacidén Tetal Venta de Déficits
Afios ' Intereses y Mantenimiento (1) + @) Energia (3) ~ (4)
1979 5.690.6 BT T $.255.6 $.347.5 = 908.1
1986 5.690.6 565  6.255.6 5.567.7 = 687.9
1981 6€.863.3 865 7.728.3 *5.567.7 = 2.160.6
1982 6.863.3 - 865 - 7.728.3 5.567.7 - 2.160.6
1983 7.253.0 969 , 8.162.0 5.567.7 - 2.594.3
LS 1984 8.001 +1.161 9.162.5 5.567.7 - 3.594.8
& 1985 8.001.5 1.161 9.162.5 . 5.567.7 = 3.594.8
< 1986 8.667.3 1.348 16.615.3 5.567.7 = 4.447.6
1987 8.667.3 1.348 10.015.3 5.567.7 - 4.447.6
1988 8.667.3 1.348 16.9815.3 5.567.7 = 4.447.6
1989 8.667.3 1.348 10.615.3 5.567.7 -  4.447.6
1990 8.667.3 1,348 16.615.3 5.567.7 - 4.447.6
1991 8.667.3 1.348 16.615.3 5.567.7 = 4.447.6
1992 8.667.3 1.348 10.015.3 5.567.7 = 4.447.6
1993 8.667.3 1.348 10.915.3 - 5.567.7 = 4.447.6
1994 8.667.3 1.348 16.015.3 5.567.7 = 4.447.6
1998 8.667.3 1.348 10.815.3 5.567.7 = 4.447.6
1936  8.667.3 1.348 19.015.3 5.567.7 = 4.447.6
1997 8.667.3 1.348 10.018.3 5.567.7 =  4.447.6
1998 3.399.3 1.348 4.747.3 5.567.7 < 820.4




CUADRO No. 21
PROYECTO DE REGULACION DEL RYO CAUCA: Periode de DEficite-de Caja 1979-1997

cor la altermativa III y eusndo el precio de la energia es de $0.185 Xwh

@) . @) {3) o (4) ‘ (5)
Amertizacibn Gastos de Opszacidn Total Bregaciones Venta de Défiecits de Tesoreria
e Intereses 'y Mantenimiento @) + (2) Enexrgia 4) - 3)

Afios (9S$ Miles) «uss Mil@§) __(8s$ Miles) a«vsg Milss) (Uss$ Milss)
1979 5.427.1 512.0- , =  5.93%.1 5. 397,5 - 891.6
1980 5.427.1 512.0 ' - 5.939.1 5.567.7 371.4
1981 5.713.7 512.0 §.225.7 5.567.7 . 658.0
1982 5.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 658.0:
1983 5.713.7 512.6 6.225.7 5.567.7 658.0
1984 5.713.7 812.0 6.225.7 5.567.7 658.0

. 1985 5.713.7 512.0 ' €.225.7 5.567.7 658.0

; 1986 5.713.7 512.0 6.225.7 '5.567.7 €58.0

| 1987 §.713.7 512.0 6.225.7 ’ 5.567.7 658.0
1s88 5.713.7 512.0 , 6.225.7 5.567.7 658.0
1989 5.713.7 512.0 €.225.7 5.567.7 . 658.9,
1990 $.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 658,
1981 5.713.7 $12.® $.225.7 5.567.7 658, g
1992 5.713.7 512.0 8.225.7 5.567.7 - 658,
1993 $.713.7 512.@ 6.228.7 -567.7
1994 5.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7
1995 $.713.7 512.0 6.225.7 -567.7
1996 5.713.7 §12.0 6.225.7 - 5.567.7
1997 5.713.7 512:0 §.225.7 5.567.7




2V

. CUADRO No. 22
PROYECTO DE REGUIACION DEL Rl@ CAUCA: Perfodo de Déficits de Caja 1979-1998

con la altermativa IV y curndo el pracio ds la energia es de $0.185 KXwh

{US$ Miles)
@) 2) {3) (4)
Amoztizacibn e Gastos de Operacibm Total Venta de Déficits

Afios " Intereses v Mantenimiente @) + (2) Energia g 3) - (4)

1979 5.007.2 865 5.572.2 5.347.5 - 224.7
1980 5.007.2 565 $5.8572.2 5.567.7 - 4.5
1981 6.319.5 285 7.184.5 5.567.7 - 1.816.8
1982 ' ©.319.5 863 7.184.5 5.567.7 - 1.616.8
1983 €.319.5 209 7.872.2 5.567.7 - 2.004.5
1984 7.633.6 1.161 8.794.6 5.567.7 = 3,226.9
1988 7.633.6 1.161 8.794.6 5.567.7 - 3.226.9
1986 8.409.9 1.348 $.757.9 5.567.7 - 4,190.2
1987 8.409.9 1.348 9.787.9 5.567.7 - 4.1906.2
1988 8.409.9 1.348 8.757.9 5.567.7 = 4.196.2
1989 8.409.9 1.348 , 9.757.9 5.567.7 - 4.190.2
1996 8.409.9 1.348 9.757.9 $.567.7 = §$.190.2
1991 ‘ 8.409.9 - 1.348 8.757.9 5.567.7 - 4.190.2
1992 8.409.9 1.348 . $.787.9 5.567.7 - 4.199.2
1933 8.409.9 1.348 - 9.,787.9 5.8567.7 = 4.190,.2
1994 8.469.9 1.348 9.757.9 5.567.7 o 4.19%90.2
1998 8.499%9.9 1.348 %.787.9 5.567.7 = 4.190.2
1996 8.409.9 1.348 $.757.9 5.567.7 = 4.190.2
1997 8.409.9 1.348 9.757.9 §$.567.7 = 4.190.2
1998 3.774.0 1.348 : 5,122.0 5.567.7 ok 445.7




CUADRO No. 23
PROYECTO DE REGUIACION DEL RI0O CAUCA: Periode ds Déficits de Caja 1979-1998

con la altermativa V y cuande el precio de ls smergia es de $6.185 Xwh

(8% Miles)
(1) {2) (3) (4) ‘
‘ Costos e Interases Gagstos da Operaciém Total - Ventas de Déficits
Afios __del Proyesto y Mantenimiento (1) + ) _Energfa {3) = (4)
1979 5.007.2 865 . 5.572.2 5.347.5 - 224.7
1980 5.007.2 565 $.572.2 5.567.7 - 4.5
1981 6.040.2 885 6.905.2 5.567.7 - 1.337.5
1982 6.040.2 065 6.905.2 5.567.7 - 1.337.5
1983 6.383.9 909 7.292.9 5.567.7 = 1.725.2
1984 7 043.1 . 1.161 8.204.1 5.567.7 - 2.636.4
?’ 1985 7.043.1 1.161 8.204.1 5.567.7 - 2.636.4
i 1986 7.630.5 1.348 $.978.5 5.567.7 -~ 3.410.8
1987 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1988 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1989 7.630.% 1.348 8.978.5 5.567.7 - 3.410.8
1990 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1991 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1992 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1993 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1994 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1995 72.630.5 1,348 8.978.5 5.567.7 . = 3.410.8
1996 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = . 3.410.8
1897 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1998 2.994.6 1,348 . 4.342.6 5.567.7 + 1.225.1




CUMDRO No. 24
PROYECTO DE _REGUIACION DBL RIO CAUCA: Superavits de Caja 1979-1997
con la alternativa VI y cuando el preeie de la energia es de

$6.185 Kwh (USS$ Miles)

¥Z-v

6y (2) (3) (4)

; ‘ ' Gastos de Operaciém Total Venta de Superavits
Aios Amortizaclibén e Intexreses y Mantenimienteo 1) - (2) Energia {(4) - g)
1979 4,723.9 812 5.235.9 5.347.5 745.9
1980 4,723.9 512 5.235.9 5.567.7 529.3
1981 4.976.7 512 5.488.7 5.867.7 . 79.0.

1982 4.976.7 512 : 5.488.7 5.567.7 79.0
1983 4.976.7 512 5.488.7  5.567.7 79.0
1984 4,976.7 512 5.488,7 5.567.7 79.0
1985 4.976.7. 512 5.488.7 5.567.7 79.0
1986 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7 79.0
1987 4.976.7 $12 | 5.488.7 5.567.7 79.0
1988 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7 79.8
1989 4,976,7 512 ‘ 5.488.7 5.567.7 79.0
1938 4.976.7 $12 5.488.7 5.567.7 79.0
1991 4.976.7 512 5.488.7 . $.567.7 79.8
1992 4.976.7 512 §.488,7 5.567.7 79.0
1993 4.976.7 512 5.488.7 $.567.7 79.0
1994 4,976.7 512 5.488.7 5.567.7 79.0
1995 4.976.7 $12 : 5.488.7 $.567.7 7%.0
1986 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7 79.9
1997 4.976.7 $12 5.488.7 " 5.567.7 79.90




S~V

- Afios

1979
1980

1981 -

1982

1983

1984
is8%
l%sé
1%87
lses
1989%
i9%0
1931
1992
1993
19%¢
195
l9%6
1987

CUADRO No. 25
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Superavits de Caija duﬁant‘ el
pexriodo de repzgo de la deuvds con la altexmativa VII y cuando

el precio de la emergia es $0.185 XWh (US$ miles)

@) 2) 3) (4)
Gustos de Operaciéa Total Venta de

Mmortizacién e Intersses y Manteniwmients 1y + () Ensrgia
3.059.3 812 3.571.3 5.347.5
3.059.3 512 3.571.3 5.567.7
3.206.8 - B12 3.728.8 Y 5.567.7
3.206.8 5i2 3.728.8 5.567.7
3.206.8 812 3.728.8 5.567.7
. 3.206.8 812 3.728.8 5.567.7
3.206.8 512 3.728.8 5.567.7
3.208.8 512 3.728.8 5.567.7
3.206.8 512 3.728.8 5.567.7
3.206.8 . 512 3.728.8 5.567.7
3.208.8 812 3.728.8 5.567.7
3.206.8 5312 3.728.8 5.567.7
3.206.8 512 3.728.8 5.567.7
3.206.8 512 3.728.8 5.567.7
3.206.8 512 3.728.8 5.567.7
3.206.8 812 3.728.8 5.967.7
3.2086.8 512 ‘ 3.728.8 5.567.7
3.20%.8 512 3.728.8 5.967.7
3.208.8 812 3.728.8 5.567.7

(5)

Supsravits

(4) ~ (3)

1.876.2
1.996.4
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.9838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9
1.838.9




21~V

1981
1982
1983

1984 -
- 1988

1986

. 1987
~ 1988

1989
1990
lo9si
1992
1993
1994
1998
1996
1997
1998
1999

2000

2001
2002
2003
2004

2005 -

2006
2007
2008

CUADRO No. 12

PROYECTO DE REGULACION DBL RIO CAGCA: Pagos;AnuangidO‘loaariiuﬁniocesztorhc e-;m@nzno

para la construccibébn de Obra

s de Drenaje, sesér la altomativaa,_-!:vf (Miles)

YR N e s

Préstamo ‘ _Prstamo II ‘- Préstamo IIY - _ Total =
"Exkr. Nacional Total Extr. NKaciomsl Total Exer. Naciomal Total Extr. . Nacional
sg)  _(8)  (uss) _(wss) _ (8) _ (uss) _(ese) . () - (US$) _(US: gy

448.3 5.621.4 716.0 448.3 5.621.4  716.0
448.3 5.621.4  716.0 448.3 5.621.4  716.0
448.3 5.621.4 716.0 _ 448.3 5.621.4 " 716.0
446.3 5.621.4 716.0  49%9.6 6€.264.9 798.0 '947.9 11.886.3 1.514.0
448.3 5.621.4 716.0  499.6 6.264.9 798.0 - 947.9 11.886.3 1.514.0
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 301l.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.4 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0  499.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.4 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0  499.6 6.264.9 798.0  301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.4 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 301L.9 3.834.1 48¢.5 1.,249.8 15.720.4 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 301.9 .3.834.1 484.5 1.249.3 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0  361.9 '3.834.1 484.1 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3  5.621.4 716.0 499.6 6,264.9 798.0 30L.9 3.834.1 484.1 1.249.8 15,720.5 1.998.5
448.3 5.821.4 716.0 499.0 6.284.9 798.@  3§1.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 301.9  3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0 361.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.¢  499.6 6.264.9 798.0  361.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 6.264.9 798.0  381.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0  499.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0  499.6 §.264.9 798.0  301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 €.264.9 798.0  301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0  49%.6 6.264.9 798.0 30L.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
448.3 5.621.4 716.0 499.6 £.264.9 798.C  301.9 3.834.1 484.5 1.249.8 15.720.5 1.998.5
~ 499.6 6.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5 801.5 10.093.0 1.282.5
499.6 €.264.9 798.0 3@1.9 3.834.1 48¢.5  80L.5 10.099.0 1.282.3

499.6 €.264.9 798.0 301.9 3.834.1 484.5  861.5 10.099.0 1.2082.5

301.9 3.834.1 484.5  3¢L.9 3.834.1  484.5

361.9 3.834.1 484.5  301.9 3.834.1 484.5

361.9 3.834.1 484.5 361.9 3.834.1  ¢84.5




<

CUADRO No. 13
'PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos Anuales de los Préstamos
Externos e Internos de construcciénm de las lineas de

transnisién, segln la altermativa IV (Miles):

: P. Extranjero P. Nacional Total
-Afios (Us$) ___® (us$) .
1979 88.0 1.084.1 139.6
1980 88.0 1.084.1 139.6
1981 88.0 1.084.1 139.6
1982 88.0 1.084.1 139.6
. 1983 88.0 ' 1.084.1 139.6
1984 88.0 1.084.1 © 139.6
1985 88.0 1.084.1 139.6
1986 88.0 1.084.1 139.6
1987 88.0 1.084.1 139.6
. 1988 88.0 1.684.1 o 139.6

1989 88.0 1.084.1 139.6

1990 . 88.0 , 1.084.1 139.6

1991 88.0 1.084.1 139,6
1992 88.0 1.084.1 139.6
. 1993 88.0 1.684.1 139.6
. 1994 88.0 1.084.1 139.6
. 1995 88.0 1.084.1 139.6
. 1996 88.0 1.084.1 139.6
+ 1997 88.0 1.084.1 139.6
1998 88.0 1.084.1 139.6
. 1999 88.0 1.084.1 139.6




CUADRO No. 14

PROYECTO DE REGULACION DBL RIO CAUCA: Resumen de los pagos anuales

1979
1980
1981
1982
1983

1964
1985

1%¢6

1988
1989
1%¢9
199

1992

‘1993
11994
1998
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
1004

1006
1007
1008

P. Extranjero

(uss)

3.204.4
302@4Q‘

4.024.2
4.024.2

4.238.4
4.844.9
4.844.9

5.328.6

5.328.6
5.328.6
5.328.6
5.328.6
5.328.6
5.328.6
5.328.6
5.328.6

A-14

de los préstamos Externo e Intermo para el Proyecto ,

segfin la alternmativa IV (Miles)

P, Nacional

(8).

37.858.8
37.858.8
48.199.1
48,1991
§59.919.4
$8.560.2
58.560.2
64.763.3
64.703.3
64.703.3
$4.703.3
64.703.3
64.793.3
64.763.3
€4.703.3
64.763.3
64.763.3
64.703.3
€4.703.3
29.747.4
29.747.4
28.663.3
28.663.3
26.844.5
21.,223.1
16.594.2
16.504.2

7.519.0

7.519.0

6,143.1

Total

(0s$)

5.007.2
5.007.2
6.319.5
€.319.%
6.663.2
7.633.6
7.633.6
8.40%.9
8.499.9
8.499.9
8.40%.9
8.409.9
8.409.9
8.409.9
'8.409.9

'0‘0"’ N

8.409.9
8.409.9
8.409.9
3.774.0
3.774.9®

3.634.4

3.634.4
3.482.7
2.686.7
2.9%0.4
2 00”0‘

948.7

948.7

776.3



CUADRO No. 15
PROYBCTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pages Anuazles ds les Préstamos Externo e Intermno para

la construccibén de Obras de Drenaje Primario segéa la aitornativa V (Miles)

_Préstamo I Préstamo II Préstamo III . Total .~ . - -

Extr. Nacional Total Extr. Nacional Total Extr. Nacional Total Extr. Nacional Total

Afios ~ (US$) () (usg) _(ussg) . _ () (uss) _ _(©88) (8) (usg) _ (US§) ($) (uss)
198l 273.5 3.429.1 436.8 273.3 3.429.1 436.8
1982 273.5 3.429.1 436.8 - 273.5 3.429.1 436.8
1983 273.5 3.429.1 436.8 } 273.5 3.429.1 = 436.8
1984 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 488.8 ‘ 278.3 7.250.7 923.6
leas 273.8 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 578.3 7.250.7 = 923.6
1986 273.3 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 578.3 9.589.3 1.219.2
1987 273.8 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 293.6 762.5 - 9.589.5  1.219.2
1988 273.3 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 is4.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.21%.2
> 1989 273.8 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 = 762.5 9.589.5 1.219.2
v~ 1990 273.5 3.429.1L 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
b 1991 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 i84.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1992 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1993 273.8 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 485.8 i84.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1994 273.% 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 i84.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1995 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 1g4.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1,219.2
1996 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1997 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 is84.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1998 273.5 3.429.1 436.8 = 304.8 3.821.6 486.8 l184.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
1999 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 is4.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
2000 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 ig4.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
2001 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 ig4.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
2002 273.5 3.429.1 436.8 304.8 3.821.6 486.8 ig4.2 2.338.8 295.6 762.5 9.589.5 1.219.2
2003 304.8 3.821.6 486.8 184.2 2.338.8 295.6 489.0 6.160.4  782.4
2004 304.8 3.821.6 486.8 i84.2 2.338.8 295.6 489.0 6.160.4  782.4
2005 , 304.8 3.821.6 486.8 1g4.2 2.338.8 295.6 489.60 6.160.4 782.4
2006 : 184.2 2.338.8 2935.6 igs.2 2.338.8 295.6
2007 ' lg4.2 2.338.8 295.6 lge.2 2.338.8 295.6
2008 1g4.2 2.338.8 295.6 lg4.2 2.338.8 295.6




PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Resumen de los Pagos Anuales’
de :Ios Préstamos Externos e Internos para el Proyecto segtn

' 1a altermativa V (miles)

A-16

B P. Extranjero P, Bacional Total
Aflos .(usg) NI ¢ ) S e .
1979 3.204.4 37.858.8 5.007.2
1980 3.204.4 37.858.8 5.007.2
1981 3.849.4 46.006.8 6.040.2
1982 3.849.4 46.006.8 6.040.2
1983 4.063.6 48.727.1 6.383.9
1984 4.475.3 53.924.6 7.043.1
1985 4.475.3 53.924.6 7.043.1
1986 4.841.3 58.572.4 7.630.5
1987 4.841.3 58.572.4 7.630.5
1988 - 4.841.3 $8.572.4 7.630.5
1989 4.841.3 $8.572.4 7.630.5
1990 4.841.3 58.572.4 - 7.630.5
1991 4.841.3 §8.572.4 7.630.5
1992 4.841.3 58.572.4 7.630.5.
1993 4.841.3 58.572.4 7.630.%
1994 4.841.3 58.572.4 7.630.8
2995 4.841.3 58.872.4 7.630.8
19% 4.841.3 58.572.4 7.630.5
1997 4.841.3 $8.572.4 7.630.5
1998 1.870.0 23.616.5 2,9%.6
1999 1.870.0 23.616.5 2.994.6
2000 1.782.8 22,.532.4 2.855.0
{1 1.782.0 22.532.4 2.855,0
1002 1.636.9 20.713.6 2.622.3
1063 1.363.4 17.284.5 2,186.8
1004 981.9 12.565.6 1.590.3
1005 991,9 12.565.6 1.590.3
1006 472,9 6.623,7 206.8
1007 472.9 6.023,7 286.8
1008 366.0 4.647.8 587.3 -
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CUADRO' No. 17

PRB!ECTQ DE RBGULACIOﬁ DEL RIO CAUCA:

y aporte dal eohicm mcieml segﬁn la altomtiva vI (Miloa)

Presa, Planta I etapa

planta II etaspa

Linsas de Transmisidn

TOTAL

Aporte del
Gobierno

230.580.0
- 13.645.8

70 2'95’9 ‘

- 261,521.2

A-17T

mm- Exterue e Interno

’Présuubs

- Externo Nacienal
3? .940.0 236.580.0
1,949, 4 13.645.8
1.042.2 7.-29%5.4
-35,93%.6 2510523.'.2



CUADRO No. 18

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pagos anuales para cubrir

Préstamos Externos e Internocs segén la altermativa VI

(Uss Miles)

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
- 1986
1987
1988
1989

P 198k
- 1992
1993
1994

1995
1996

;1997

" 1998

1999

2000

i 2001

12002

. 2003

v e T TR

AT

B

A-18

_Tetal

4.775.5
4.775.5

5.028.3
-5.628.3
- 5.028.3

5 o 0280 3

5.928.3.
5.028.3

'5'0 0289 3

'50®2'03 .

5.028.3
5.028.3
5.628.3
5.028.3

5.028.3

5.028.3
5.028.3
5.028.3
5.628.3
392.4
392.4
252.8
252.8
252.8
252.8
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CUADRO No. 19
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Perfode de Déficits de Caja 1979-1999
con la alternativa I y cusndo el precio de 1la emergia es $0.185 el Kwh

(US$ Miles)

[¢3] 2) (3) 4)
Amortizacidén e Gastos de Opesracién Tetal Venta de Déficits

Afios _Intersses v Mantenimiento __M ._Energfa 3) - )

1979 5.690.6 - 568 : €.255.6 5.347.5 = 908.1

1980 5.690.6 565 €.255.6 5.567.7 = 687.9

1981 7.180.9 865 8.045.9 5.567.7 = 2.478.2

1982 7.180.9 . 865 8.045.9 5.567.7 =  2,478.2

1983 7.570.6 . 90 8.479.¢ 5.567.7 - 2.911.9

1984 8.673.0 1.161 9.834.0 5.567.7 -  4.266,3

N> 1985 8.673.0 1.181 9.834.0 5.567.7 =  4.266.3
' 1986 9.553.0 1.348 18,961.0 5.567.7 - §.,333.3
o 1987 9.553.0 1,348 16.901.0 5.567.7 = 5,333.3
1988 9.553.0 1.348 10,961.0 5.567.7 = 5.333.3

1989 9.553.0 1.348 _ ie.s01.0 5.567.7 - 5.333.3

1996 9.553.0 - 1.348 10.961.0 $.567.7 - 5,333.3

1991 , 9.553.0. 1.348 28.981.9 %, 86,7 =  5.333.3

1992 9.553.0 . 1.348 10.901.0 5.567.7 - 5,333.3

1993 $.353.0 1.348 16.961.0 © 5,567.7 - 5.333.3

1994 9.553.0 - 1.348 19.961.0 5.567.7 - 5,333.3

1998 9.553.0 1.348 10.901.0 5.567.7 = 5.333.3

1996 9.553.0 1.348 19.961.0 ' 5.567.7 -  5.333.3

1997 9.553.0 1.348 19.901.0 5.567.7 = 5,333.3

1998 4.285.0 1.348 $.833.0 5.567.7 - 65.3

1999 4.125.9 1.348 5.473.9 5.567.7 -+ 93.8
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1979
1980
ls8l
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
19920
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

con 1a alternmativa II y cusando el precio de la emergia es $0.185 Kwh.

CUADRO No. 20

3.399,3

(USS Miles)
@) 2 (3)
Amortizacibn e Gastos de Operacidm Total
Intereses v Maantenimiento sil,g + (2)
5.690.6 - 568 $.255.6
5.690.6 565 - $.255.6
€.863.3 868 7.728.3
6.863.3 - 865 7.728.3
7.253.0 969 8.162.0
8.001 .5 +1.161 9.162.5
8.001.5 1.161 9.162.5
8.667.3 1.348 16.015.3
8.667.3 1.348 1¢.015.3
8.667.3 1.348 10.915.3
8.667.3 1.348 16.015.3
8.667.3 1,348 16.615.3
8.667.3 1.348 10.015.3
8.667.3 1.348 10.0615.3
8.667.3 1.348 16.915.3 -
8.667.3 1.348 10.615.3
8.667.3 1.348 10.015.3
8.667.3 1.348 19.015.3
8.667.3 1.348 10.015.3
1.348 4,747.3

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Perfiodo de Déficits de Caja 1979-1998

(4)
Venta de

_Energfs

5.347.5
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7
5.567.7

Déficitcs

i ¢ 0 8 0 0 % 8 3 0 0B

]

]

$ 8 6 0 8 3

968.1
€87.9
2.160.6
2.160.6
2.594.3

3.594.8
3.594.8

4.447.6
447.6

T XX N X N _E N N N W
L]
-3
LS ]
o
a

T




CUADRO No. 21
PROYECTO DE REGULACION DEL RIQ CAUCA: Periode de DEficits de Caja 1979-1997

con la altermativa III y cuindo el precio de la ensrgia es de $0.185 KWh

@) . @) 3) {4) (5)
Awertizacibn Gastos de Opsracibn Total Bregaciones Vents de Déficits de Tesoreria
® Intereses y Mantenimiento : @ + (@) Energis (4) - (3)

Afiog’ (9SS Miles) (uss Miles) (888 Miles) (uUss Miles) _ (uss miles)
1979 5.427.1 512.0- = - 5,939.1 5.347.5 591.6
1980 5.427.1 512.0 ' . 5.939.1 5.567.7 371.4
1981 5.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 , 658.0
1982 5.713.7 512.0 6.225.7 §.567.7 658.6"
1983 5.713.7 512.9 €.225.7 5.567.7 ‘ 658.0
1984 5.713.7 512.0 €.225.7 5.567.7 658.0 -

. 1988 5.713.7 - 512.0 " €.225.7 5.567.7 658.0

4 1986 §.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 658.0

> 1987 §.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 658.0
1988 $.713.7 512.0 ‘ 6.225.7 5.567.7 658.0
1989 5.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 658.9, .
1990 $.713.7 512.0 €.225.7 5.567.7 658, ¢
1991 5,713.7 512.® 8.235.7 5.567.7 ,ssc,g
1992 5.713.7 $12.0 6.225.7 5.567.7 © 658.0
1983 5.713.7 512.0 6.225.7 5.567.7 : 658,
1994 5.713,.7 512.0 6.225.7 5.567.7 658.
1995 5.713.7 512.0 . 6.225.7 5,567.7 658,
1996 5.713.7 512.0 6.225.7 . 5.%67.7 658,
1997 5.713.7 5120 €.225.7 5.567.7 ‘
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CUADRO No. 22
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Periodo de Déficits de Caja 1979-1998

con la altermativa IV y cuando el precio ds ls emergia es de $0.185 Kwh

{US$ Miles)
() _ (2) (3) (4)
Awortizacibn e Gastos de Operaecibn Total Venta de Déficits

Afios | _Intereses v Mantenimiento 1) + (2) Energia {3) = (4)

1979 5.007.2 565 5.572.2 5.347.5 - 224.7
1980 5.007,2 565 5.572.2 5.567.7 - 4.5
1981 6.319.5 865 7.184.5 5.567.7 - 1.616.8
1982 ‘ $.319.5 885 7.184.5 5.567.7 - 1.,616.8
1983 €.319.5 909 7.872.2 5.567.7 - 2.004.5
1984 7.633.6 1.161 8.794.6 5.567.7 =  3.226.9
19885 7.633.6 1.161 8.794.6 5.567.7 - 3.226.9
1986 8.409.9 1.348 9.757.9 5.567.7 =  4,190.2
1987 8.409.9 1.348 8.757.9 5.567.7 -  4.190.2
1988 8.409.9 1.348 9.757.9 5.567.7 = 4.196.2
1989 8.40%.9 1.348 _ 9.757.9 5.567.7 -  4.,190.2
i9%0 8.409.9 1.348 9.757.9 $.567.7 - 4.190.2
1991 - 8.409.9 1.348 2.787.9 5.567.7 - 4.190.2
1992 8.409.9 1.348 $.757.9 5.567.7 =  4.190.2
1993 8.409.9 1.348 - 9,787.9 5.567.7 = 4,190.2
1994 8.409.9 1.348 9.757.9 5.567.7 = 4.,190.2
1995 8.40%.9 1.348 8.787.9 5.567.7 = 4.,190.2
1996 8.40%.9 1.348 9.757.9 5.567.7 = 4.190.2
1997 8.409.9 1.348 9.757.9 5.567.7 = 4.190.2
1998 3.774.0 1.348 5.122.0 5.567.7 4 445.7
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CUADRO No. 23
PROYECTO DE REGULACION DEL RI® CAUCA: Pexfodo de Déficits de Caja 1979-1998

con la altermativa V y cuande el precio de la emsrgia es de $6.185 Kwh

(US$ Miles)
, 1) (2) {3) (4)

‘ Costos e Interases Gastos de Opexacién Total . Ventas de Déficits
Afics - .del Preyesto ‘ y Mamtenimiento o(2) + (2) _Enexgia - {3) = (4}
1979 5.007.2 565 5.572.2 3.347.5 -  224.7
1980 5,007.2 565 5.572.2 5.567.7 = 45
1981 6.040.2 865 €.905.2 5.567.7 - 1,337.5
1982 6.040.2 865 €.905.2 5.567.7 = 1.337.5
1983 6.383.9 969 7.282.9 5.567.7 = 1,725.2
1984 7 043.1 1.161 8.204.1 5.567.7 = 2.636.4
1985 7.043.1 1.163 €.204.1 5.567.7 - 2.636.4
1986 7.630.5 1.348 ©.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1987 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 ~  3.410.8
1988 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3,410.8
1989 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 =  3,410.8
1996 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
is9l 7.630.5 1.348 9.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1992 7.630.5 - 1.348 8.978.5 5.567.7 =  3.410.8
1993 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1994 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 =  3.410.8
1995 7.630.5 1,348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1996 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = . 3.410.8
1997 7.630.5 1.348 8.978.5 5.567.7 = 3.410.8
1998 2.994.6 1.348 _ 4.342.6 5.567.7 + 1.225.1
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COADRO No. 24

PROYECTO BE‘REGULACION DEL RIO CAUCA: Supexevits de Caja 1979-1997
con la alternativa VI y cuando el preeie de la energia es de

$6.185 XWh (US$ Miles)

(1) 2) (3) (4)

) _ ‘ Gastos de Operacidéam Total Venta de
Afios - Amortizacibn & Intersses y Mantenimiento 1) - (2) Energis
1979 4.723.9 512 5.235.9 5.347.5
1980 4.723.9 512 5.235.9 >  5.567.7
1981 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7

1982 4.976.7 512 : 5.488.7 5.567.7
1983 - 4.976.7 512 5.488.7 ' 5.567.7
1984 4,976.7 512 5.488.7 5.567.7
1985 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1986 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1987 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1988 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1989 4.976.7 512 ‘ 5.488,.7 5.567.7
19%0 4.976.7 812 5.488.7 5.567.7
1991 4.976.7 512 $.488.7 . 5.567.7
1992 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1993 §.976.7 512 $.488.7 $.567.7
1994 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1995 4.976.7 512 - $.488.7 5.567.7
1996 4.976.7 512 5.488.7 5.567.7
1997 £.976.7 812 $.488.7 T 5.567.7

Superavits
(4) - (3)

745.9
529.3

79.90
79.0
79.€
79.0
79.0
79.0
79.0

79.8

79.0
79.0
79.0
79.0
79.0
7%.6
79.0
79.@
79.9




CUADRO No. 25
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Supezsvits de Caja durante el
pericdo de repago de la deuds con la aletezmativa VII y cuando

el prscio de iz energia es $0.185 Xwh (US$ miles)

@) @) (3) (4) {3)
Gastos de Operaciém Total Venta d&e Supsravits
- Afios 2mortizacién & Interasss y Mantenimiente 1) + ) Engggia (4) = (3)
1979 3.059.3 - 8§12 3.571.3 5.347.5 1.876.2
1980 3.059.3 812 3.571.3 . $5.567.7 1.996.4
le81 3.206.8 812 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1982 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1983 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
i 1984 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1 1985 3.206.8 $12 3.728.8 5.567.7 1.838.9
> 1986 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1987 3.206.8 812 3.728.8 5.567.7 1.838.9
lee8 3.208.8 812 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1989 3.208.8 8312 3,728.8 5.567.7 1.838.9%
i%%0 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
193} 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1992 3.208.8 512 3.728.8 8.567.7 1.838.9
1993 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1994 3.208.8 812 3.728.8 5.967.7 1.838.9
loss 3.206.8 512 3.728.8 5.967.7% 1.838.9%
is%¢ 3.205.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
1997 3.206.8 512 3.728.8 5.567.7 1.838.9
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PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Défisits de Tesoreria bajo cada usa

de las 7 alternativas de financiacibén cusndo el preecio de la electricidad

CUADRO No.

es $06.12

26

Kwh.

AL TERNAMT®T IV A S =

X

2.788.9

2.644.4

4.434.7
4.434.7
4.868.4
6.222.8
$.222.8
7.289.8
7.289.8
7.289.8

7.28%.8

o o

°

o o
NP ON
°

o

°

°
[l I Y Y MU - IRT -]
(-]

°
)

o
°

o
N ®

°
@

'3
®OHHO®NDD

IX

TR

2.788.9 -

2.644.4
4.127.1
4.117.1
4.550.8
5.551.3
5.551.3
6.404.1
6.404.1
6.404.1

IX1

2.469%.7
2.327.2
2.613.8
.613,
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8

NN
@®

'2.613.8

2.€13.8
2.613.8
2.613.8
2.613.8

v

L

$2,105.8

1.%61.0
3.573.3
3.573.3
3,961.0
5.183.4
5.183.4
6.146.7
6.148.7
6.146.7
6.146.7

6.148.7

6.148.7
6.146.7
6.146.7
6.146.7
6.148.7
$.146.7
€.148.7
1.510.8

1.519.8

1.373.2
1.371.2
1:.138.%

423.3

Vv

2.108.5
1.961.0
3.294.0
3.294.0
3.681.7
£.592.9
4.592.9
$.367.3
5.367.3
5.367.3
5.367.3
5.367.3
5.367.3
5.3687.3

1.766.5
1.624.0
.1.876.8
1.876.8

1.876.8
1.876.8"

1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8
1.876.8

VI

VII

101.9
(40.6)
116.9
116.9
116.9
116.9
116.9
116.9
116.9

. 116.9

116.9
116.9
116.9
116.9
116.9

-116.9

116.9
116.9
1i6.9




CUADRO No. 27
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA: Pages totales por hectéraa
para las 7 alternativas y segén el grade de beneficio si el pago

s hacs an 1972 (USE)

LZ-v

Energia a s@.,laé KWh. Energfes & $0.14 XWh Enexgfe a $0.12 Kwh

Alternativas A B [ A B c A B c
Alternseiva I 845 515 313 1025 625 379 1327 88y 491
Altsrmative II 640 330 237 1134 - €%2 420 1093 667 404
Alternativa IIX . 713 435 264 930 567 344 1143 687 423
.Alternativa IV 523 319 194 896 547 332 232 569 345
Alternativa v 129 79 48 - 291 178 108 615 375 228
‘Alternativa VI \'((19»* a2y @ 157 9 58 565 345 209

Alternativa VII (37B) (231) (146) (203) (124)  (78) 22 13 8
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Alternativag

Alternativa I

Alternativa IX
Alternativa IIX
Alteimmtiv& Iv

Alternativa V

‘Altermntiv@ VI

Alternativa VII

CUADRO No. 28

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO GAUCA; Psiges totales por hectérea

pare las 7 alternativas y segln el grade e bsmeficio si el pago

se hace en 1979 (US$)

Energia a $0.185

A , B €
337 206 125
251 153 93
294 179 168
208 125 76
61 37 23
M*e @ (3)
(137)  (84) - (51)

¥

-m@@zgia,a'$®°14
A B _¢
405 245 151
445 27L 165
383 234 142
351 214 130
138 84 51
62 38 23
(74) (45) @7)

Bnergis a $0.12
A B  C
541 338 200
442 279 164
462 282 171
393‘ 240 145
291 178 108
221 138 82

8 5 3




Informe CVC 72-10 agosto de 1972

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA

PARTE IV - ANEXO B,

CLASIFICACION DE SUELOS DE LA PLANICIE INUNDABLE




Informe CVC 72-10 .agosto de 1972,

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA

ANEXO B

. CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA PLANICIE INUNDABLE,

;En este anexo se presenta una descripcidn de cada una de las cla-
z:saes y sub-clases que constituyen la clagificacidon de suelos. Esta
'presentacién se hace conjuntamente con la descripcién de la clasi-
ficacion de los suelos antes del proyecto de Regulacién del rio Cau-

fcibir los beneficios del proyecto.
;Iuego se muestra cual es el cambio en la clasificacidn de suelos
na vez completado el proyecto y, finalmente, se presenta una ta-

detallada del sistema de puntaJe para determinar el valor poten-
fzial de los suelos.

ificaciébn de los suelos antes del proyecto.

_;;los de la Clase I.

- suelos de la clase I no presentan restricciones para su uso

m los ‘cultivos regionales y pueden con gran seguridad dedicarse
eualquier explotacidn agropecuaria.

tos suelos se caracterizan por ser de apreciacidn textural livia-
[a mediana, profundos, de buena permeabilidad, bien drenados,

relieve plano, no afectados por inundaciones, de buena fertili-
y sin aferciones de sales o sodia.

0 del adrea del estudio estos suelos cubren un area de 7.992
tireas distribuidas asi:

de beneficio directo 3.898.8 has.

'j;de beneficio indirecto 2.040.8 has.

i de beneficio reflejo 2.052.4 has.

Ot
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Se observa que dentro del irea de beneficio directo hay suelos de
la Clase I pero estos estin protegidos contra inundaciones en los
distritos de Roldanillo-La Unién-Toro (RUT) y Aguablanca.

Suelos de la Clase II.

Los suelos de esta clase tienen algunas limitaciones en su uso y
requieren moderadas practicas de conservacidn.

Se¢ caracterizan estos suelos por ser de apreciacidén textural me-
diana a pesada, profundos o moderadamente profundos, planos con
drenaje imperfecto a moderado, de buena fertilidad pero suscepti-
bles a una o mas restricciones.

Dentro del area objeto del proyecto s& encuentran 25,490 hectareas
distribuidas en las siguientes subclaseés:

,Subcla.se ITh.

. Les suelos pertenecientes a esta subclase, poseen las caracteris-
¢ ticas descritas en la Clase II pero presentan como Unico limitan-
; t& la susceptibilidad a inundaciones ocasionales (una vez en 5, 8

© mas afios) que causan ligeros dafios a los cultivos.

. La, subcla.se ITh tiene una superficie de 24, 822.8 hectireas distri-
. buidas asi:

g Zona de beneﬁcm directo 17 326.4 hectireas que corresponden a

los diques del rio Cauca donde la inundabilidad es de tipo frecuen-
te u ocasional.

*Zona. de beneficio indirecto 4.258.5 hectireas en suelos de la pla-
gni(:le aluvial donde las inundaciones son provocadas por los afluen-
rtes
L

«Zona de beneficio reflejo. 1.394.8 hectireas con la misma restric-
Ec*iﬁn del anterior.

?entro de esta subclase ITh se encuentran 1.842.8 hectareas que
an los suelos de esta subclase dentro de los :distritos RUT y
guablanca..

ﬂ
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Subclase Iis.

Como limitante presentan estos suelos, afecciones moderadas de

sales en la zona radicular dentro del distritc RUT. Tiene un
drea de 388 hectireas. '

Subclase IThs.

Presentan la restriccién de moderadas afecciones de sales ficil-

mente lavables y son susceptibles a inundabilidad oca.smnal. Tie-
nen un area de 279.2 hectareas. '

vSu.elos de la Clase I,

Les suelos de la Clase III tienen severas limitaciones que reducen
la eleccién de plantas o requieren practicas especiales de conser-
vacién. Dentro de esta clase, los suelas presentan caracteristicas
diversas segin el tipo y grado de limitacién.

Subclase IlIh.

Generalmente a esta subclase pertenecen los sueclos de apreciacidn
textural pesada, de lenta permeabilidad, drenaje pobre, planos,
profundos a moderadamente profundos, buena fertilidad, sin proble-
mas de sales o sodio y susceptibles de inundabilidad frecuente u
ocasional. También pertenecen a esta subclase suelos que morfo-
légicamente son de la Clase II pero la susceptibilidad a inundaciones

muy frecuentes que causan severos dafios a los cultivos hace que se
les ubique en esta subclase.

'Esta subclase cubre un irea de 42.908 hectireas distribuidas asi :

Zona de beneficio directo 3 son 27.013.2 hectireas que correspon-
den a los diques de inundabilidad muy frecuente (12.062 hectireas)

 y basines de inundabilidad frecuente (8.302.8 hectireas) y suelos

. pesados de la planicie aluvial también inundables por el rfo Cauca
; (6.648.8 hectireas),

Zéna. de beneficio indirecto : son 8.812 hectireas de suelos pobre-

mente drenados, nivel fre&tico poco profunde y también susceptible
] de inundacidén por afluentes.

»Z&na de beneficio reflejo :.son 7.082 hectireas con los mismos
giimitantes de la zona antermr.
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Subclase Ills.

Corresponden a esta subclase aquellos suelos de muy mala retencién
de humedad por ser muy livianos y tener excesiva permeabilidad.
Cubren un irea de 1.037.2 hectireas.

Subclase Illhs.

A esta subclase pertenecen los suelos con caracteristicas descritas
para la Clase III pero presentan limitaciones por inundabilidad fre-
cuente u ocasional y moderados contenidos de sales ficilmente lava-

‘bles o muy altos contenidos de carbonatos. Tienen un area de 3.044

hectareas distribuidas asi :

Zona de beneficio directo : son 1.320 hectireas de suelos de buenas
condiciones morfolégicas pero afectados por moderados contenidos
de sales factibles de recuperar y susceptibles de inundabilidad.

Zona de beneficio indirecto : en esta zona de 957.2 hectiareas se
encuentran suelos similares a los anteriores.

Zona de beneficio reflejo : en general los suelos de esta zona son
de apreciacidn textural pesada pero su profundidad efectiva se limi-
ta por la presencia de caliche o muy altas coencentraciones de car-
bonatos. Tienen un érea de 766.8 hectireas.

Subclase Illes.

Estos suelos se encuentran especificamente en el area del distrito
RUT y su limitante principal es la baja retencidon de humedad y la
susceptibilidad a la erosién. Tiene un 4area de 105.6 hectireas.

Suelos de la Clase IV, '

Los suelos de la Clase IV tienen limitaciones muy severas que
restringen la eleccidn de cultivos y demandan un manejo muy cui-
dadoso de los suelos adem&is de obras de adecuacidon. Tiene un
4rea de 17.184.2 hectireas.

Esta clase agrupa suelos pesados con problemas de humedad o so-
bresaturacién y suelos medianos con limitaciones en la zona radicu-
lar por afecciones severas de sales, sodio, piedras, etc.

Subclase IVh.

A esta subclase pertenecen suelos pesados, mal drenados, con nivel
fredtico poco profundo, susceptibles de inundabilidad frecuente y en-

B-4




charcamientes prolongados que inhabilitan los suelos para producir
cosechas en forma continua.

distribuidas asi :

Zona de beneficio directo : son 7.214.8 hectireas que gran parte

del afio permanecen saturadas de agua por la tabla fredtica alta y
su baja posicién de basin.

Zona de beneficio indirecto: esta zona cubre suelos de planicie
aluvial, pero la continua humedad impide un mejor uso.

Tienen
un drea de 683.6 hectireas factibles de recuperacidn.

Zona de beneficio reflejo: son 350 hectareas de suelos afectados
por las mismas limitaciones de las otras deos zonas.

Subclase IVhs.

Suelos medianos y pesados, moderadamente profundos, pobre e
imperfectamente drenades, inundables, con problemas en la zona
.radicular ya sea por severos contenidos de sales o sodie o por

. fuerte acidez y moderados contenidos de manganeso o por la pre-
:8encia de manto pedregoso a poca prefundidad.

f;Cubren un area de 8.935.8 hectireas distribuidas asi :

;Zena de beneficio directo : cubre suelos de la planicie de inunda-

@ion con afecciones de sodio, recuperables en una e xtensidon de
4 427 hectareas.

Zona de beneficio mdir@cto s son 2.896 hectireas de suelos me-

Eia,nos y pesados, también con severas afecciones de sales o so-
dio, recuperables.

?y@ﬁa de beneficio reflejo : son 1.612.8 hectireas de suelos pesa-

ﬁs con dificultades en el drenaje y problemas de sales, sodio y
panganeso en la zona radicular.

Eelos de la Clase V.

p suelos generalmente no adecuados para cultivos. Poseen ca-
';‘t_enstmas negativas que no son practicas de remover y limitan
30 exclusivamente a pastos. Tienen un Area de 14.378 hecté-

Tienen un area de 8.248.4 hectireas



Sublcase Vh.

Agrupa suelos de bajas posiciones de relieve concavo, con serias
dificultades para el drenaje, de textura pesada, poco permeables
y sujetos a inundaciones muy frecuentes por ser ireas de afluen-
cia de aguas.

Tinen un area de 348.4 hectireas distribuidas asi:
Zona de beneficio directo

°
°

son 116,8 hectireas de zonas que fue-
ron antiguas madreviejas, actualmente ttiles para pastoreo, en
épvocas de verano.

. Zonas de benefici.o indirecto.

En esta zona se encuentran las de-
presiones de las terrazas disectadas al norte y al sur del area
. del proyecto. Son 152,8 hectareas.

°

¢ Zena de beneficio reflejo : son 78.8 hectireas cuya posicidon es
la misma de la zona anterior.

Subclase Vs.

.Cubren un irea de 4.513.6 hectireas y su limitante principal es
, &l contenido de manganeso que afecta seriamente la fertilidad

t .de estos suelos y un manto pedregoseo a poca profundidad que im-
';pide el normal laboreo.

”*’Subclase Vhs.

»Los suelos de esta subclase tienen limitaciones de inundabilidad
!"muy frecuente y severos contenidos de manga,neso.

#rea de 9.516 hectireas distribuidas asf

Tienen un

°
Y

Zona de beneficio directo 8.036.8 hectareas
iZana de beneficio indirecto

1.187.2 hectireas
Ema de beneficio reflejo

) 292.0 hectireas.
g | |
Elos de la Clase VI,

?s suelos de la Clase VI poseen restricciones tan severas que

fmeralmente los hacen inadecuados para cultives y limitan su
?ﬁ a pastos.

\ﬂ

éunos de estos suelos pueden adecuarse para ciertos cultivos so-
ttiendolos a labores de adecuacidn y recuperacidn costosos,

Tie-
n un area de 4.400,.8 hectareas.
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Subclase Vlhs.

En esta subclase se encuentran suelos de texturas pesadas, pobre-
mente drenados, muy inundables y encharcables, con problemas
quimicos en la zona radicular (inversidn calcio magnesio, fuertes
concentraciones de sodio dificilmente removibles que imposibilitan
el normal desarrollo de los cultivos. Tiehen un area de 1.177.6
hectireas. Toda esta 4rea se encuentra en la zona de beneficio
directo. |

Subclase Vies.

Esta subclase la forman los cuerpos de las terrazas disectadas al
norte y al sur del area del proyecto con una extensidén de 3.223.2
hectareas.

Se presentan en forma de colinas aisladas o en cadena, con poca
profundidad efectiva, erosionados o erosibles por la pendiente y
con problemas quimicos ( sodio, fuerte acidez etc.).

Suelos de la Clase VII.

Estos suelos no son adecuades para cultivos y estin limitados a
pastos resistentes. Las restricciones son tan severas que es
imprictico y antiecon8mice efectuar mejoras para su recuperacié
Tienen un &rea de 2.539.4 hectireas. :

Subclase VIIhs. :

Sen suelos muy pesades, muy pobremente drenados, nivel freatico
poco profundo y afectados de altas concentraciones de sodio. To-
da el &rea de los suelos Clase VII pertenecen a esta subclase.

Clasificacién de los suelos después del proyecto :

Una vez completado el proyecto de Regulacién del rio Cauca la
clagificacién de suelos descrita antes se medifica en la forma que
1o indica el Cuadro Neo.B.l.

Val?ar potencial.

La (‘cla.sificacién de sueles utilizada para realizar la evaluacién
econdmica del proyects de Regulacién del rio Cauca se basa en el
concepto Valor Potencial del Suelo.




SUADRD No. E;’l
PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCR: Cembie ea la clasificaeidn de

suslos tas ver completado el Preyscto

Clase de Suelos ; Areas de Beneficio (Hectéreas) —~ ST S
Antes *~ Despuss . - Directo Indizeects Reflejo Total
I b 3.888.8 2.040.8 2.052.4 7.992.0
IZh I 17.326.4 4.258.8 , 1.394.8 22.980.0
IITh I 12.062.0 627.6 344.4 13.034.0
1Th ITh 1.842.8 - N— 1.842.8
IXth Ith 8.302.8 906 .4 144.0 9.353,2
- IVh ITh 6.151.2 423.6 39.6 6.614.4
IXIh IZTh 6.648.4 7.278.8 , 6.593.6 20.520.8
ivh IXTh 1.063.6 260.9 310.4 1.634.0
- Vh Vi 116.8 152.8 78.8 348.4
b “Iths  Iis 279.2 - = 279.2
o IIs ils 361.6 26.4 - 388.0
ITThs IIs 466.8 . B16.4 206.4 1.189.6
‘ IVhs  IIS 648.6 - : = 648.6
Ivhs = IiThs 3.686.8 1.627.2 725.2 6.039,2
IXIs  IZXs 276.0 ‘ 529.6 231.6 1.037.2
‘Vhs IXThs 7.456.0 1.094.4 89.6 8.640.0
. IIThs II%s 853.2 106,0 560.4 - 1.519.6
'Vihs IVhs 1.177.6 . e 1.177.6
Vhs Vs . 580.8 92.8 202.4 876.0
Ve Vs 299.2 3.667.2 547.2 4.513.6
Vies  Vies 309.6 1.044.4 . 1.869.2 3.223.2
IIThs IXThs o= 334.8 = 334.8
IIles IXTes - 64.0 41.6 105.6
IVhs  IIZe 91.6 1.268.8 887.6 2.248.0

ViThs VIihs 842.0 776 .6 92.8 1.711.4




Este es un valor abstracto representado por la capacidad de pro-
duccién del suelo proveniente de sus condiciones naturales y de
Bus caracteristicas fisicas y quimicas consideradas desde un pun-
to de vista de fertilidad y se determina mediante un sistema de

puntaje que valora las condiciones agrondémicas, topograficas y :
climatolégicas tal como se detalla a continuacidn:

Escala de puntuacidn

I Condiciones agrondmicas

_ 1l - Textuya de la capa arable
a) Arenosos '

Arenoso grueso 6
g Arenaoso medio 5 j
3 Arenoso fino 5 ‘
Arenoso muy fino 5 !
b) Arenosos francos |
Arenosos grueso franco 6 :
Arenoso franco 7
Arenoso fino franco 8
Arencso muy fino franco 8
c) Franco arenosos
Franco arenoso grueso 8
Franco arenoso 8
Franco arenoso fineo 10
Franco arenoso muy fino 10 -
it
Limoso 10 hi
d) Franco y france limoso 10 |
e) Franco arcilloso
Franco arcilloso arenoso 10
Franco arcillose i0
Franco arcilloso limoso 10

f) Arcillosos _
Arcillo arenoso 1
Arcillo limeso
Arcilloso liviano
Arcilloso pesade
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3.

Cuando el tipo de la serie o la fase de la misma sea rocoso,
pedregoso, cascajoso o gravilloso se calificari restindose el
valor del tipo, as{:

Rocoso -5
Pedregoso ‘ -3
Cascajoso -2

Gravilloso . -1

Si el porcentaje apreciado supera al 50% se castigara con la
cifra negativa inmediatamente superior. ’

Profundidad - efeetiva del perfil.

a) Muy a fondo mas de 150 cms., 15

b) Profundo de 90 a 150 -cms. 14 a 9
c¢) Moderadamente profundo de 50 a 90 cms. 8as
d) Superficial de 50 a 25 cms. 4 al
€) Muy superficial de 25 a 0 cms. 1ab

Cuando el perfil sea muy superficial y el suelo esté irrigado
y no haya peligro de erosidn no se calificard con valor nega-
tivo. La puntuacién quedarid a juicio del ingeniero agrénomo
segin la productividad del suelo con riego.

Apreciacion - textaral del perfil.

a) Muy liviano : arenoso y arenoso grueso 5a9
b) Livianos ¢ franco arenoso, francos, franco

limosos y limesos i5 a 10
¢) Medianos ; franco arcillosos, france arcillo

arenoso, francg arcillo limosos 15 2 10
d) Pesados : arcillo arenoso, arcillo limosos

y arcillosos. 9 a5

Nota : Cuando se presentan dentro del perfil horizontes de di-
versas apreciaciones texturales con espesor variable o condi-

ciones especiales que limitan la prefundidad efectiva del perfil,

la apreciacion textural de éste sera estudiada para cada caso
particular por el ingeniero agrbénomo reconocedor.
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Drenaje -
a) Excesivo y muy rapido

b)

d)

f)

Perfiles muy livianos (arenosos a arenosos
francos)

Bueno a rapido-

Perfiles livianes (franco arenoses, franco
franco limosos y limosos)

Re.gula.r a media.

Perfiles medianos o moderadamente pesados
(franco arcillosos, franco arcille arenoso y
franco arcillo limosos)

Malo a lento-

Perfiles pesados : (arcille arenvsos, arcillo
limosos y arcillosos)

Muy lento

Ye/Encharcamientes por lluvias y agua
freatica alta.

Ui/Inundaciones peribédicas no mayores a 1
mes en el afio.

Encharc a&os

Yp/Inundaciones peridodicas no mmayores de
1 mes en el afio.

Ip/Inundaciones peribddicas de 2 a 4 meses
en el afio..

Pantanos por méis de 4 meses en el afio.

Nivel de fertilidad.

Nutrientes, fésforos, nitrdgeno, potasio.

a)
b)

c)

d)

Rico

Medio
Pobre

Muy pobre

B-11
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6« ”.Pho‘ . v

a) Neutro o vecino a la neutralidad (de 6.6
a 7.3) 4

b) Ligeramente alcalino o Acido (7.4 -8.4) 1 a3

c) Alcalino o 4cido (mayor de 8.5) menor
de 5.5 -1

II. Condiciones topograficas.

1. Relieve.

Pendiente de 0 - 1 - 3% 10 a 9
Pendiente de 3 -7% 8 av’
Pendiente de 7 - 12% 6 ab
Pendiente de 12 - 25% 4 a 2
Pendiente de 25 - 50% 1 a -1
Pendiente de 50 -100% -2 a -4
Pendiente de mas de 100% : -5

Cuando los suelos no sean susceptibles a la erosién ni estén
erosionados se calificard cada pendiente con la mayor califi-
cacibn establecida en el grupo que antecede.

2. Erosibn.
Cuando los sueles sean susceptibles a la erosidn o estén

erosionados, se tomarid a cada grupo de las pendientes-
anteriores, la calificacion inferior, y a ésta se le suma-

ra, algebraicamente el valor negativo que le corresponde,

escogido cuidadosamente de las puntuaciones dadas a la
continuacidon para los grados de erosibn.

Erosidn ligera -1

Erosidon moderada : -2 a -4
Erosién severa -5 a =7
Erosidén muy severa -10 a -8
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III. Condicienes. Clima.tol’é‘.gicas .

1. Distribucidon ~ lluvias y. temperatura.

a) Lluvias suficientes en clima cilido en los
dos semestres para el desarrollo adecua-
do de dos cosechas con sus veranos co-
rrespondientes para las labores de reco-

leccidon de tierras. 10 a 7
b) Idem. perc en clima medio. 10 a 7
¢) Idem. pero en clima frie. 10 a 7

d) Lluvias suficientes en clima cilido en
un semestre para el desarrollo adecua-

do de una cosecha. 6 a4
e) Idem. pero en clima medio. 6 a4
f) Idem. pero en clima frio 6 a4

g) Lluvias deficientes en los dos semestres.
Clima calido, no es posible desarrollo

adecuado de alguna cosecha. -1 a -5
h) Idem. pero en clima medio -1 a -5
i) Idem. pero en clima frio -1 a -5
j) Lluvié,s excesivas durante*‘ todo el afio 3al
k) Idem. pero en clima medio 3al
1) Idem. pero en clima frio 3 al

Cuando exista riego en algin sector, se valoraran las condi-
ciones climatoldgicas con la puntuacién que determine el inge-
niero agrdénomo segin el riego sea por gravedad o bombeo te-
niendo en cuenta ademés la seguridad de &l en cualquier época
del afio, '
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Exposicidn solar.,

Mala -

-1 a -2

2.

‘Vientos’

3.

-1 a =2
-3 a =5

Zona de vientos fuertes

a)

b)

Zona de vientos muy fuertes

- Heladas.

4.

-1 a -2
-3 a -5

Heladas aisladas

a)

Heladas frecuentes

b)
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Informe CVC 72-10 agostd de 1972

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA

ANEXO C

REVISION DE LOS COSTOS DEL PR(.)YEG"I‘O“.PR:ESENT"ADO EN

EL INFORME DE LA EPDC

El presente Anexo. C contiene la revisién del estimado de costos
del proyecto de regulacmn del rio’ Cauca presentado por la EPDC;
y obedece tanto a la necesidad de actualizar precios unitarios,
como 2 la de hacer corresponder la extensién de obras de diques,
canales y demas, al drea real de beneficio del proyecto que se de-
finié en la Seccidn I-6, Area total beneficiada, del presente Infor-
me CVC 72.-1‘0.

La revnswn de la Darte del presupuesto correspondnente a presa,
embalse y planta de generacidén de energna fué hecha por el inge-
niero Bayardo Materon. La revisién de los renglones correspon-
dientes a linea de transmisidn Y subestacién de Pance la hizo el

Dr. Vicente Aragon y la revisidn de diques y drenajes fué hecha
‘por Jorge Llanocs,

El costo estimado originalmente por la EPDC a precios de 1969,
. era compo sigue (ver Cuadro 9.1 (1), pig. 9-1, Vol. I. Informe
EPDC) e incluye costos directos, ingenieria, imprevistos e inte-
.reses durante la construccidn,

Costos comunes presa y embalse , Us$ 36,978,000

Costos especn.fmas generacién energia Us$ 19,557, 000
Costos especmcos digues Us$ 12,817, 000

Costos especificos drenaJes"(incl‘ secund ) US$ 21.951,000
' Total US$ 91.303, 000

—SEmomoSTommEmsmsss

Esos mismos costos revisados son como sigue:




Presa y embalse | US$, 39. 582, 000

Generacién de energia - US$ .20.304.000
Diques UsS$ 17.767,000
Drenajes = ‘ UsS$ 25.407,000

' Total | US$103. 060, 000

ST oooDozo=s

Difer:e-n-c_j—a-o..'onovlsoocae US$ 11. 757‘ 000

Se incluye un cuadro resumen del estimado de costos; copias de
los memorandos del ingeniero Bayardo Materdén para el doctor Vi-
cente Aragdn del 5 de mayo de 1970 y del 25 de enero .de 1972,
ambos sobre la revisién de que se trata; res(imenes de los cua-
dros nimeros 7.4 y 7.5 del Informe de la EPDC, con revisiones;
y, finalmente, el cuadro discriminado de costos del proyecto. Tal
cuadro conserva la misma presentacién de la EPDC con los cam-
bios propuestos por CVC, y las notas respectivas.

_PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA

Cuadro Resumen del ‘Estimado de Costos

En miles de US$

Estimado de Costos ‘ ‘ Estimado Revigién
S EPDC Ccve
A. Presa y Embalse " (Inf, I11' 70) enero'72
Terrenos y servidum.bres . 290 290
Ataguias , 631 684
~ Desviacién y manejo del rio = = 983 . 1.104
. Presa S 22.201 24,584
Vertedero : 417 ; hl2
Vias de acceso, energia para
construccién y campamentos 834 " 1. 418
. Imprevistos 3. 840 4,057
Ingenieria ‘ 1. 840 2.046
Intereses durante construccién 5.697  4.887
36.978 39.582




B.

Plé.nta de Energia

Terrenos y servidumbres
Obras civiles (incl, imprevistos)

'Equipos' (incl. imprevistos). . ..

Ingenieria
Intereses durante coenstruccidn’

. Linea de transmisién, subesta-

¢cibn, equipo de telecomunic.

Linea de transmisién
Subestacién Pance

Equipo de telecomunicacién
Imprevistos

_ Ingenierfa

Intereses durante construccidén

Diques

Terrenos y servidumbres
Terraplenes de digues
Mejoramiento de tributarios
Compuertas en Sonso y Burrigé
Mejoramiento de puentes
Imprevistos

Ingenieria o

Intereses durante construccidn

Obras de Drenaje

Terrenos .y servidumbres

Drenajes principales

Planta de bombas

Canales interceplores

Drenes laterales

Imprevistos

Ingenieria o
Intereses durante construccién

Diferencia

C-3

Estimado Revisién
EPDC cvce
(Inf, II1'70) enero'72
: 10 10
6.399 7.337
- 8.150.. 8.150
290 1968
2347 2.102
17.806 18.567
' 31',,140 1;140
130 130
100 100
120 120
100 100
161 147
1.751 1.737
R oy
960 1.194
6.126 9,806
405 635
406 ~0=
. 1.200 1,200
1.803 2.544
700 987
1.217  1,401
12.817 17.767
166 1.622
2.099 2 .683
2.701 3,114
1,154 1.593
. 9,550 9.747
2.400 2.872
1.128 1.350
. 2:753 2.426
21.951 25. 407
_ 91.303 103, 060
_11. 757




Copia del Memorindum de -B. Materdén para el Dr. V. Aragdn, del
25 de enero de 1972, sobre Revisién de Costos del Proyeécto de
Regulacidon del Rio Cauca presentados en el Informe de la EPDC,

Se ha revisado la mayor parte de los costos indicados en la re-
lacién anexa a su memorindum C-17871 preparada por EPDC.

la cual se devuelve con las correspondientes correcciones y los
siguientes comentarios,

1.

 Precios Unitarios de Obras Civiles

Aunque la mayor parte de los precios unitarios esti dentro
de las variaciones de los precios recibidos para la licita-
cién del Alto Anchicaya, se han recomendado algunas mo-
dificaciones indicadas en el Cuadro 1 anexo, que en crite-
rio del suscrito pueden ser mas cefiidas a la realidad. Los
precios del acero de refuerzo y cemento que inciden noto-
riamente en el presupuesto, como se anoté en el memorin-.
dum C-15433 de mayo de 1970, han sido escalados en la
forma. siguiente:

a) Costo de Cemento
Precio analizado anteriormente $504.40 = US$ 29.10
Factor calculado de escalacién a Oct. 71: 1.2689
Factor probable escalacidn a enero 72 : 1,300
Precio escalado = 504,40 x 1.300 = $655.72
Costo actual del délar : 21,04
‘Costo actual délares = 655,72

21.04

Us$ 31.00

b) Costo de acero de refuerzo
Precio analizado anteriormente = = $6,097,00 = US$351.40
Precio actual = 6,097 x 1,300
’ 21.04

Costo actual dblares = US$ 377.00

~_Precios unitarios de compuertas y tuberia de carga.

Los precios correspondientes a compuertas y tuberla de carga,
que son cotizados por EPDC por tonelada instalada, se compa-
raron con las adjudicaciones de equipo similar para el Alto

Anchicayi, teniendo en cuenta que los costos Canadienses pue-

den ser un poco méas altos que el mercado internacional. El

Cuadro No. 2 es la base para las recomendaciones de precio
mostradas en el anexo corregido.




Costos de equipo de generacidn

Los precios correspondientes a Equipo de Generacién se con~
sideran adecuados, si se compara globalmente con el costo
de las licitaciones del Alto Anchicayd como se indica en el
Cuadro No. 3, Estos costos no se modificaron,

Costos de lfneas de transmisidén, drenajes y adquisicién de
tierras,

Los estimativos correspondientes a lineas de transmision,
drenajes y adquisicién de tierras, por ser en su mayorfa,
sumas globales, no han sido analizadas en detalle y se ha
dejado su costo para que sea revisado con mayor propie-
dad, en las secciones de disefio y depa'rtamento eléctrico,
en donde se dispone de precios actualizados.

Costos de conservacidén y construccidn de carreteras y
campamentos,

l.os costos de conservacién y construccién de carreteras

se han corregido a valores mis reales, lo mismo que la
cantidad asignada a Campamentos que es notoriamente ba-
ja. En la parte final del anexo se muestran las correc-

ciones correspondientes a estos items.




 Memorandum de B, Materon para Dr. V. Aragdn, -enero 25, 1972

Cuadro., .No'. 1 

Anilisis de Precios Unitarios para Regulacién del rio- Cauca

o, Unie o . Reco- Obser
‘ W =
Descrtpcton | dad EPDC ICA ACE | CAA . end. vac.
;aguias s ‘
xcav. comin . M3 1.00 1.20 2.30 2,00 2.00 ke
ixcav. en roca M3 3,00 3.15 7.00 7.00 4,50 %
“oncreto precompact. M3 40,00 - - - 40.00
Joncreto Presa M3 25,00 18.50 22.00 31.50 25.00
nyecciones M 24,50 - - - - 24,50
Semento - Ton. 20.00 33,90 41,44 37,90 31.00
inel de Desviacién: e : . L
ixcav, en tdnel M3 18.00 11.06 28.35 27,24 18.00
Soncreto - concr. tinel M3 35,00 22,78 45.50 36,01 35,00
Refuerzo Ton. 250,00 431,00 700,00 416.50 377.00 ek
a#én: ' .
Soncreto del tapbn M3 3.00 18.26 14.00 31.68 25.00 *
?es’az | ‘ .
xcavacién en roca’ M3 3.50 - - - 3.00
Zoncreto M3 19.50 - - . - 19.50

Soncreto Rebosadero,

ncluyendo formaletas. M3  55.00 25.00 38,00 41.00 55,00
joncreto Muro - in-

%

ﬁlendo formaletas. . M3 | 40. 00 - - - 40,00
;iicatomai

ioncreto, incluyendo ’ ‘
yrmaletas. M3 45,00 43,00 38.00 49.00 45,00

;sa de MAquinas:

bncreto en ciment. M3 40,00 23,00 22,00 49,00 40.00

pncreto en muros y | e
ga (con formaletas) . M3 55,00 28,00 34,00 50,00 55,00 i
pncreto en (Training 1
gll) Rebosadero. . ‘M3 40,00 21,00 21,30 36.00 - 40,00 i

$g}r’a.ria.cic’)n en preéio unitario que no afecta apreciabvlémente el costo total.
WVariacién en precio unitario que afecta apreciablemente el costo total.

i?,‘.n los otros renglones el precio estimado por EPDC se considera adecuado.
| c-6
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Memorandum de B. Materdén para Dr, V. Aragdn, enero 25, 1972

Cuadro No. 2

Anslisis de. Costos. de Compuertas y tuberia de. Carga comparados

con_Alto Anchicayd

, Precio
Ton — Precio Total Recom,
1) Tanel de desviacién

Tablones de cierre 90 1,100.00 99.000 1.500

2) Presa
Compuertas rebosadero 360 1,390,00 500,400 2,800

3) Rebosadero

Vélvulas | 115 2,300.00 264,500 2.800
Wallas (basura) 13.5 1,000.00 13.500 1.500
Tuberia de acero 100 1,390.00 139,000 1,700
4) Bocatoma ' .
" Wallas (basuras) 100 1,000.00 100,000 1,500
Compuertas 130 1,390,006 180,700 2,500
5) Casa de méiquinas
Compuertas tubo asp. 110 1,390.00 152,900 2,500
Total 1,018.5 1,420.00 1,450,000
Costo A.A. : 2.641,000.00 |

Peso
Costo Ton.

918 Ton., “‘
2,880 Ton. Precio probable 80% x 2,880 =2, 300 Ton.

[T

oo

Tuberia de Carga

Costo A.A, : Ds. $ 520,000.00
Peso : 440 Ton.

Costo Ton. $1,200.00 ' ' H :
Item "EPDC A, ANCH. RECOM.
Tuberia de Carga $ 1,390.00 1,200, 00 1.390.00
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Memoréndum. de B, Materdn para Dr. V. Aragbn, enero 25, 1972

Cuadro No, 3

Anilisis de Equipo de Gene,ra.ci&n comparado con Alto Anchicayi.

- Equipo de Generacién del Alto. Anchicayi

(Datos suministrados en Cali).

Total 10, 941, 000. 00

Equipo Salvajina, excluyendo contingencias: :

Contréto ' Déscripcién‘ ' ~ Costo
AA-21 'Equipo Generacidn | | 6. 089,000, 00
AA-24 Cables a 230 KV 220,000, 00
AA-25 Transformadores principales ’ 708,000, 00
AA-26 Materiales lfnea
230 KV - (Danubio) 300, 000. 00
AA-27 Sub-estacién a 230 KV (Danubio) 600, 000, 00 i
AA-28 Equipo Servicios 3. 024, 000, 00
i

Total $ 8.150,000, 00 !
Conting. $ 390,000, 00 y
Total $ 7.760,000, 00 1;

f

Cc-8
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Copia del Memorindum C-15433 de B, Materdn para el Dr. V.
Aragén, del 5 de mayo de 1970, sobre revisién de precios uni-
tarios del infqrme de la EPDC sobre Regulacién del rio Cauca.

Se ha revisado el informe de costos unitarios para el estudio de
factibilidad de la Regulacidén del rio Cauca, seg\in el anexo del
"Electric Power Development Company, Ltd. " recibido por car-
ta de abril 10 del presente afio,

El item correspondlente a "Presa y Embalse" (NDam & Reservoir)
consignado en la tabla 9.1 "Construction Costs! del capitulo 9,
Volimen I, presenta un error namérico en la totalizacién con
US$ 245, 000 00 en exceso. EIl valor corregido asciende a US$
36,733.000 en lugar de US$ 36,978,000 indicado en el informe,
sin que esto constituya un factor importante que afecte las con-
clusiones del mismo.

Los precms unitarios, en términos generales, estan dentro de
las variaciones de los precios recibidos en la licitacién pasada
del Proyecto Hidroeléctrico del Alto Anchicayi con excepcién del
cemento y el acero de refuerzo que son relativamente bajos.

Considerando, los precios actuales de cemento, y la posible mo-
vilizacién por ferrocarril para reducir costos, es facilmente de ~
ducible (Ver Anilisis anexo) que el costo por tonelada en obra
asciende a un valor de US$ 29.10, El costo considerado en el
informe es de US$ 20,00, Esta diferencia de US$ 9.10 por to-
nelada, afectando el tonelaje total (172,100 ton.) requerido por ' il
las estructuras, daria un incremento de costo de US$1.566,110
adicionales al costo presentado en el informe,

Por otra parte el costo por tonelada de acero de refuerzo tam- ;
bién es aparentemente bajo. Un anilisis de costo unitario con
los precios actuales y de transporte, permite demostrar un cos-
to de US$ 351,40 Ton, (Ver Anilisis anexo) en comparacidén con :
US$250,00 Ton. consignados en el informe., Esta diferencia de il
US$101.40 Ton. afectando el tonelaje total (3.200 Ton, ) requeri=- :
do por las estructuras daria un incremento de costo de US$ 324, 480 e
adicionales al costo presentado en el citado ‘informe.

Como dato comparatlvo se indican los precios reales, obtenidos
en la pasada licitacidén del Alto Anchicaya, de los tres méas bajos




<

proponentes, teniendo en cuenta que estos deben ser un pocc mis
altos por el aumento en distancias comparado con Suirez:

ICA CAA ACE
Cemento US$ 33.90/ton. US$ 37.90/ton. US$ 41.45/ton.
Acero de _ v
refuerzo US$431,00/ton.  US$416.50/ton. US$ 700, 08 /ton,

En resumen; las variaciones probables de costos serian:

Por costo de cemento + US$ 1.890,590

Por costo de acero de

refuerzo + US$ 324, 480
Por error aritmético - Uss 245,000
Total + US$ 1.645,590

De lo expresado anteriormente pueden deducirse las siguientes

conclusiones:

lc

En términos generales los precios unitarios, con excepcién
del cemento y acero, son adecuados,

Efectuando un ajuste en los precios unitarios para el cemen-
to y el acero de refuerzo y corrigiendo el error numérico, |
el costo total presentado en el informe deber{a adicionarse
en US$ 1.645,590,

Como la variaciébn en costo de la presa es del Grden de
US$1,500,000 méis alta, valdrfa la pena comparar detallada-
mente este esquema con el de presa de enrocado, ya que el
criterio de seleccidn para este tipo de estructura ha sido,
entre otros, la diferencia en costo de un o6rden similar al
indicado arriba.

C-10




Anexo al Memorindum C-15433

Anilisis de precios de cemento y acero

Precio unitario por tonelada de cemento puesto en obra:

Precio Fébrica : $16/saco x 20 sacos/ton. $ 320,00
Transporte =.>.$‘0.60/km. x ton. x 80 km. $ 48. 00
Almacenamiento, transporte interior y
conservacién/ton. $ 20.00
$  388.00
Utilidad y administracién 30% $ 116,40
Total $ 504,40 US$29.10

Precio unitario por tonelada de aceroc puesto en obra:

Acero de refuérzo . $3,100.00
Transporte a Sudrez/ton. $ 250,00
$3, 350, 00

Por desperdicios corte 10%

Detalle y figuracién - 15%
Colocacidn y amarre 15%

Total 40% ‘ $1,340,00 v

T |

$4.690.00

Utilidad y administracién 30% $1.407, 00
Total $6,097.00 US$351.40 ‘

Nota: US$ 1 = $17.35 Col.

C-11




Resumen del Cuadro 7.4, pig. 7-15,

<

Vol. I del Informe de la

EPDC

Caracteristicas de los diques

(13 tributarios)

(1) (2) Total
: Longitud de diques (km) , o
margen derecha 193.2 62.0 255,2
margen izquierda 162.1 25,0 187.1
Total 355.3 87.0 442.3
Altura de dique (m) 1.9 2.2 -
Ancho de Corona(m) 4.0 4.0 -
Talud lateral 2:1 2:1 '
Volimen de: terraplén (m3) 8.752,000 1,609,000 10,361,000
Longitud de diques en los
tributarios (km) 46.0 10.0 56.0

(1) Hasta Bugalagrande, por la margen derecha; y hasta Rolda-
nillo, por la margen izquierda,

(2) De Bugalagrande, hasta Cartago, por la margen derecha (ex-
cluido. Ingenio Riopaila); y al norte de Toro, por la margen

izquierda.

Notas:

a) Se conserva el mejoramiento de 6 puentes que aparece en
el Cuadro 7.4 original, -

b) Las compuertas propuestas en las lagunas de Sonso y de
Burrigd no se consideran necesarias.

G-12
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Resumen dél Cuadro 7.5, pag. 7-16, Vol, T del Informe de la ’
EPDC 1

I

Canales Interceptores y de Drenaje
i

W

Canal Canal de pjanta de Bombas gt

Zona Interc. Drenaje ‘

(km. ) (km.) No. KW !

Margen derecha (hasta Bu- \w
galagrande). 45.8 32.5 7 14660 {
Margen izquierda (hasta
Roldanillo). 75. 4 122.0 - 7 5.670 1
|

!

Adicionado por la CVC:
Al norte de B/grande IS
(margen derecha) 34,0 35.0 2 600 g
- i

Al norte-de Toro o !
(margen .izquierda) 12, 0 8.0 1 70 ‘\»
Total 167.2 197.5 17 8,000

C-13 B
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PROYECTO DE REGULACION DEL_RIO CAUCA
Discriminacién de Costos de Construccién,

Nota: Donde en las hojas siguientes aparece
una cifra entre paréntesis, significa
- que ese era el valor original propues-
to por la EPDC y que se ha cambiado
a la cifra adjunta. .Los otros valores
son del presupuesto original de 1la
EPDC,

C-14




<

(A) Presa y Embalse.....US$39.581, 425

(Los precios y costos son en US$)

_ Precio ¢
Item Unidad Cantidad ynit, Costo ;
‘ | - |
&
(I) Adquisic, de tierras 1 ‘ l/ \v
.y servidumbres. Global ~ ‘ = : 290.000 ‘ ‘}‘ij
(II) Atagufa !
(1) Ataguia de aguas arriba l
Excav. comfin M3 31,900 2.0 (1.0) 63,800 r
Excav. roca M3 300 4.5 (3.0)  1.350 "
Concreto precompact. M3 4,500 40.0 180,000
Concreto de la presa M3 6,400 25.0 160, 000 y
Inyecc. cementicias A
para la fundacién, M. 2,700 24.5 66,150 i
i
Subtotal \ | 471,300 L
(2) Ataguia de aguas abajo .
: - Excav, comin M3 5,700 2,0 (1,0) 11.400 !
Excav, roca M3 100 4,5 (3.0) 450 5
Concreto precompact. M3 800 40.¢C 32, 000 |
Concreto de la presa M3 500 25.0 12,500
Inyecc. cementicias ‘
de consolidacidn. M, 2,400 24.5 58,800
Subtotal 115,150
(3) Achicamiento Global 1 - 2,780 |
(4) Cemento Ton. 1,350 31.G (20.0) 41 850 :
(5) Varios Global 1 - 52..970
Total 684. 050
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Item Uni~ Precio
dad Cantidad Unit, Costo

(I1I) Desviacién y manejo del rio

(1) Tinel de desviacién

Excavacién comin M3 32, 000 2,0 (1.0) 64. 000
Excavacidén roca M3 1, 000 4.5 (3.0) 4.500 ]
Excavacién de tineles M3 19, 400 18.0 349,200 "‘
Concreto M3 900 35,0 31.500 i
Concreto para revesti- ‘
miento de t(neles M3 5,900 35.0 206,500
Inyecciones de mortero M3 520 38.0 19,760
Soportes Global 1 - ~20.370
Refuerzo Ton. .30 377.0 (250.0) 11,310
Manejo del rio Global 1 - 2,780 |
Cemento Ton. 2,220 31,0 (20.0) 68,820
Subtotal 778,740 ;
(2). Obras de taponamiento 1 ‘\
Excavacién de tidnel M3 200 18.0 3,600 “
Concreto del tapdn M3 900 25.0 (3.0) 22,500 |
Inyeccién de mortero M3 70 38.0 2.660 fr
Cemento Ton. 280 31.0 (20.0) 8,680 |
Tablero de cierre Ton. 90 1.500 (1.100.0) 135,000
Inyecc., cementicias M., 1,000 24,5 24,500
Subtotal ‘ 196.940
(3) Manejo del rio . Global - 1 - 127,930
Total , 1.103,.610
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Uni-~ Precio

Item : dad Cantidad Unit. Costo

(I¥) Presa

Excavacién comin M3 161,400 2.0 (1.0) 322.800

Excavacién roca M3 376,700 3.5 1. 318.450

Exc¢avacién de taneles M3 . 150 18.0 2.700

Concreto en la presa

de arco. M3 592,000 19.5 11,544. 000

Concreto en la presa

de gravedad M3 108,000 19.5 2,106,000

Concreto en el pilar '

del vertedero M3 6,040 55.0 © 332,200

Concreto en los muros

directores M3 2,490 40.0 ' 99,600

Concreto en el tinel M3 930 30.0 27.900

Barrenos e inyecc.

cementicias para ~

consolidacién, M 20,000 21.5 430,000
Barrenos e inyecc. ‘
cementicias de cor- T ,

tina. M . 2,100 .16.0 33,600

Refuerzo " Ton. 920 377.0 (250.0) 346,840
Cemento ; Ton. 155,000 31,0 (20.0) 4.805,0Q0
Cormipuerta del ver- . ‘ )
tedero ; Ton. 360 2,500 (1,390) 900,000
Qbras varias Global 1 - 2.314,750
Total | 24 583, 840
C.17




Uni~

Precio

Item dad Cantidad Unit. Costo
(V) Vertedero
Compuerta Ton. 115.0 2,800 (2.300) 322,000
Reja Ton.  13.5 1,500  (1,000) 20,250
Revest. acero Ton. 100.0 1,700 (1.390) 170, 000
Total 512,250
(V1)  V{as de acceso:
energia para constr. 2/
y campamento, Global - 1. 418, 000
(VII) Imprevistos 4. 056,675
(VII1) Ingenieria 2.046, 000
(IX) Intereses durante la ‘
construccibn 4,887,000
Gran Total (A) 39,581,425
Cilculo de Imprevistos 1 5% 5%
Civil Mecéanico
1)  Adquisicién de tierras y servid, 290, 000 -
2) Ataguia 684,050 -
3) Desviacién 968,610 135,000
4) Presa 23,683,840 900, 000
5) Vertedero 512.250
6) Vias de acceso, etc, 1.418,000 -
Subtotal ~ 27. 044,500 1. 547,250
Imprevistosﬂ ® @ @ 6 ¢ O ¢ ¥ & S OO O @ ¥ O R Qe 0O $ 056? 675 . 77, 362
Totalnon---o-cc'--'goocoac-noanc-.' 4-134»000
Ingenierias 27.044,.500
1,547,250
4,134,000
Subtotal 32.725,750
6,25% 2,046,000
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(B) Planta de Energia........ .US$ 18.566.950.

C-19

Uni- Precio
Item dad Cantidad Unit. Costo
(I) Adquisicién de tierras
y servidumbres 10,000
(II) Obras civiles
(1) Bocatoma _

. Concreto M3 6,500 45.0 © 292,500
Cemento Ton. 1,950 31.0 (20.0) 60.450
Refuerzo Ton. 200 377.0  (250.0) 75.400
Reja Ton, 100 1,500.0 (1. 000.0) 150.G00
Compuerta Ton., 130 2,500.0 (1,390.0) 325,000
Varios 49,800

Subtotal 953,150
(2) Tuberia de carga |
Tuberia de carga Ton. 1,000 1,390.0 1.390,000
Subtotal 1,390,000
(3) Casa de mAigquinas . ' ‘
Excavacidn comin M3 31,000 2,0 ( 1.0) 62,000
Excavacién roca M3 73,000 3.5 255,500
Concreto para la fund, M3 14,100 40.0 564,000
Concreto en muros y ,
losas. M3 17,810 55.0Q 979,550
Concreto sn muros de
encauce del vertedero M3 5,140 40.0 205,600
Relleno M3 11,000 0.6 | 6,600
Cemento Ton. 11,100 31.0 (20.0) 344,100
Refuerzo Ton. 2,050 377.0 ( 250.0) 772,850




Precio

. Uni; : o .
Item 'dad’  Cantidad Upitario Costo
Compuerta; en la aspi- . ‘
racién Ton. 110 2,500,0 (1.39Q0) 275,000
Varibs 350,000
Subtotal 1,815,550
(4) Patio de distribuc. ‘
Excav. comin M3 20,000 2.0 (1.0) 40,000
Excav. roca M3 2,100 4,5 (3.0) 9,450
Concreto para la fund, M3 - 500 40.0 20,000
Concreto de pavim., M3 150 35.0 5.250
Cemento Ton. 200 31.0 (20.0) 6.200
Varios 5,450
Subtotal 86,350
(5) Vias de acc.eso‘, energia
‘para construccién y cami- . 2/
pamentos. Global 1 - 311, 000
(6) Imprevistos 770, 900
Total 7.336, 950
(II1) Equipos
(1) Turbinas 70 MW Global | - 2. 820,000
' (2) Genéradores 78 MW Global 1 - 3.070, 000
' (3) Transformad. 78 MVA Global 1 - 770, 000
.(4) Equipos de intemperie Global 1 - 265,000
(5) Equipos de medicién y
Otros... Global 1 - 835, 000
\'f-(évv)”‘flmpre&iat@s- Global. 1 - 390, 006
Total 8.150, 000,
C-20
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Precio

ltem Cantidad Unitario- Costo
V) Ingenieria - 968.000
V) Intereses durante :
la construccién 2.102.000

Gran Total (B) 18 .566..950

;alculo de Imprevistos
Civil Mecanico

lanta de Energia.
) Adquis. de tierras y

servidumbres. 10,000
.) Bocatoma 478,150 475,000
}) Tuberia de carga 1.390.000
1) Casa de maquinas 3,540,550 275,000
i) Patio de distribucidn 86,350
))  Vias de acceso, etc. 311 + 000

Subtotal

Imprevistos

Total

Ingenieria

6.251%

v KR ——-

4,426,050
663,900

770.900

e ————

7.336,950
' 8.150,000

15486, 950

968,000
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(C) Linea de transmisién, subestacidén y
equipo de telecomunicacidn..eeeasss .US$ 1.737.000

Item Uni- . Pr-e c ic?
dad Cantidad Unitario Costo

(I) Linea de_transmisién Km. 50 22,800.0 1.140,000 )
(11) Subvestacién de Pance Global 1 - 130.000
(III) Equipo de telecomunic. Global 1 - 100.000
(IV) Imprevistos 120.000
(V) Ingenieria 100,000
(VI) Intereses durante la |

construccidn, 147.000

Grah Total (C) 1,737,000

* 115 KV, 2 circ,
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(D) DiqueSQonooproooio-o-co‘o.o US$ 17.767.000

Uni- ' Precio

Item dad Ca.nﬁid_a.d - 'Unitariov ‘ Costps
(8) Adquisicién de Tie- | : 4 *
rras y servidumbres Has. 2,104 567.5 1,194,000

; o
(1) Terraplén del dique. 103 M3 10,895 (8,752) 0.9 (0.7) 9:806, 000

. . ol

(III) Mejoram. de tribut. Global 1 - 635,000
(IV) Compuertas de lagu-

nas de regulacidén. Global 1 - ‘ +H++
(V) Méjoram. de puentes (6) Global 1 ' - 1.200, 000
(VI) Imprevistos o - 2:544,000
(VII) Ingenierfa , 987, 000
(VIII) Intereses durante la

construccidn., 1:401, 000

Gran Total (D) 4 . 17:767,000

5 1690 has, en el prle‘supu‘eét'o,c")riginé.lﬂde la EPDC.
En el cuadro 7.4 (Anexo B de este infar me CVC 72.-1 0) se dan longitudes
de diques conforme al informe de la EPDC, y revisado por la CVC,
Relacionando el 4rea de zonas con longitud de digues se tiene:

1,690 x (442,3/355,2) = 2,104 has.

*  Se prorratea el vol. original EPDC (8:752.000 m3) a las longitudes de
diques: 8.752 x (442.3/355,2) = 10.895.x 103 m3,
Se revisd el precio unitario de 0,7 a0.9

** (13 tributarios). Se prorratea a la longitud de tributarios (Ver cuadro
7.4 revisado), - Se usa precio unitario corregido de 0.7 a 0.9
405, 000 x (56/46) x [0.9/0.7) = US$ 635, 000,

+++ No se necesitan.
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(E) Obras de Drenaje....... .US$ 25.407.000

——

. Uni- ' '~ Precio

Item dad Cantidad Unitario ) (‘_'Jos‘tob

A " Adquisiciénb de tierras \

y servidumbres. Has. 3.400 477.0 1.622.000 (a)
(1) Canales pr?néipales de

drenaje. Km., 197.5 - 2.683.000 (b)
[I) Estaciones de bombas. Planta 17 - 3.114.000 {c)
[V)  Canales Intg;ceﬁtores Km. 167 - 1.593.999 (d)
V) Canales laterales Global 1 - 9.74700'00
VI) Imprevistos | 2.872.000
VL) Ingenierfa 1.350.000
VIII) Intereses durante la

construccién. ’ ' 2.426.000

Gran Total (E) | 25,407,000

)

- e
S

El rea originalmente estimada por la EPDC era de 348 has.
Cémbiese al 4% de 85.000 has. entre el rfo y los interceptores (ex-
cluido Aguablanca, Roldanillo-Toro e Ingenio Riopaila) para cubrir
interceptores y drenajes primarios y secundarios (ver cuadro de
Areas en Seccidn 1-6 de Parte I del Informe 72-10).

Proporciénese a la longitud revisada (ver cuadro 7.5 en este Anexo C).
2.099.000 x (197.5/154.5) = US$ 2.683.000.

Véase el cuadro 7.5 en este Anexo C.
Proporcibnese el 50% del costo al No. de estaciones para cubrir es-
tructuras y 50% al wataje para cubrir equipo.

1.351.000 x (17/14) + 1,351,000 x (8.000/7.330)= US$3.114.000,

Véase el cuadro 7.5 en este Anexo C. Proporcibtnese a la longituds
1.154,000 x (167/121) = US$1.593.000. .

Proporciénese a V areas.(ver nota (a) arriba). El 4rea originalmente
estimada por la EPDC era de 81.600 has.
9,550,000 x V -85,000/81.600 = US$ 9.747.000,
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Nota l/ : Adquisicion de tierras y servidumbres.

Uni- Precio

Item dad Cantidad  Unitario Costo

;dquisicién de tierras y
servidumbres.
1) Compra de tierras en

el e'mba.lse, G’rlobal 1 - 261 .750
2)  Relocalizacién de vias Global 1 - 21.000
3) Relocalizacién de vi-

viendas. Global 1 - 17.250

Total 300,000

US$290.000 para el item (A) - (I) presa de embalse.

US$ 10.000 para el item (B) - (I) planta hidroeléctrica.




<

Nota ;%/ ¢ Vias de Acceso, planta de energia para la
construccién, y Campamentos.

Uni- Precio
‘Item dad Cantidad Unitario Costo
(1) Vias de acceso
Cali-Santander M 39,000 - -
Santander-Timba M 21,000 10.0  ( 3.0) 210,000
TimbauAsna.zﬁ M 17,000 10.0 ( 8.0) 170,000
Asnazi-Suirez M 5,000 14,0 70, 000
Suirez - extensidon a
la presa. M 2,000 80.0 (28.0) 160. 000
Suirez- Presa M 3,000 150.0 (83.0) 450, 000
Presa - margen der. M 1,000 80.0 (28.0) 80, 000
Puente de carretera,
extensidn. Sitio 4 5,550.0 22,200
Puente de ferrocarril Sitio 1 28.800.0 28.800
Subtotal 1,191,000
(2) Planta de energfia pa-
ra la construccibn. Global 1 - 300, 000
(3) Campamentos Global 1 - 238,000
Total 1.729, 000

US$ 1.418,000 para el item (A) - (VI) presa y embalse.

US$311,000 para el

item (B) = (II) planta hidroeléctrica.
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Informe CVC 72-10 agosto de 1972.

PROYECTO DE REGULACION DEL RIO CAUCA

PARTE IV - ANEXO D.

MAPAS DE SUELOS
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