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PROYECTO MULTIPROPOSITO CINERA
Estudio de Factibilidad

Resumen Ejecutivo

1.0 INTRODUCCION

1.

El estudio fue realizado para la la Municipalidad de Cucuta a través de un
contrato administrado por la Corporacion Comercial Canadiense
(Canadian Commercial Corporation - CCC).

El estudio comprendié tres etapas que incluyeron:

® Una revisién preliminar de los aspectos del suministro de agua y de la
generacion de energia en base a informacion obtenida de estudios
previos;

® Una optimizacion de las caracateristicas principales del proyecto y la
definicion del esquema requerido para satisfacer de la mejor manera
posible los requerimientos técnicos y ambientales;

e [l disefio, estimados de costos y andlisis financiero de los esquemas
seleccionados.

2.0 EVALUACION PRELIMINAR DEL PROYECTO

1.

Inicialmente, el proyecto se identificé en el Plan Maestro y en los estudios
de prefactibilidad realizados por Hidrotec entre 1971 y 1973. Los
estudios recomendaban el desarrollo de un proyecto de suministro de
agua en el rio Zulia para garantizar caudales de 2 m®/s conducidos por
gravedad hacia Cucuta. También se recomenddé una central
hidroeléctrica de capacidad aproximada de 300 MW. Este estudio fue
revisado por AGRA Monenco Inc. (AMI) en 1997 y se concluy6 que era
recomendable proceder con un estudio a nivel de factibilidad.

En la evaluacion preliminar del proyecto como una central generadora de
energia, se revis6 una serie de alturas de presa, desde 40 m hasta
220 m  (correspondientes a niveles maximos normales de
almacenamiento (NMNA) que variaban entre 380 m y 560 m), con
capacidades instaladas de 40 MW a 300 MW.

En todos los esquemas de tarifas considerados, el proyecto se presenta
menos atractivo conforme aumenta la altura de la presa, no pudiéndosele
justificar como un proyecto puramente generador de energia.

Se espera que la demanda de agua de la ciudad de Culcuta entre los
afios 2001 y 2025 aumente de aproximadamente 5 m%s a 9 m®s. El
caudal mensual mas bajo registrado en el rio Zulia es de
aproximadamente 15 mds, por lo tanto, el rio podria satisfacer las
demandas de Cucuta, aun sin el almacenamiento. Sin embargo, se
requeriria la construccion de una presa en Cinera para que el agua sea
elevada a un nivel minimo por el cual se podria conducir agua por

AGRA MONENCO INC. / CCC 109570-01010-RE-000 Rev. 01 1

Julio 1999



CANADIAN COMMERCIAL CORPORATION
PROYECTO MULTIPROPOSITO CINERA
Estudio de Factibilidad

Resumen Ejecutivo

gravedad a Cucuta a una elevacion inicialmente definida como Elev.
387 m. Este nivel minimo corresponde a un NMNA en el embalse a Elev.
410 m. No habrian beneficios adicionales por suministro de agua con un
NMNA por encima de Elev. 410 m.

Se efectuaron simulaciones del embalse con demandas de suministro de
agua de 0, 2, 5y 10 m®/s, combinados con un componente de generacion
de energia a diversas alturas de presa.

Los beneficios por suministro de agua sobrepasan considerablemente los
beneficios por generacion de energia, pero se podrian justificar los
costos incrementales de afadir una central a la presa ya construida.

Sin embargo, la presa de menor altura siguié siendo la opcibn mas
atractiva.

En base a los estudios preliminares, se acord6 que Cinera aportaria todo
el suministro de agua futuro a la ciudad de Cucuta. Ademas, la
Municipalidad de Cucuta solicité que se consideraran dos alternativas —
una con un suministro de agua por gravedad a Elev. 387 m en Cdcuta, y
otro a Elev. 440 m en Cucuta.

Solo para estos requerimientos, el NMNA seria a Elev. 410 m y Elev.
463 m para las dos alternativas. Sin embargo, estas hipétesis ignoran
los requerimientos de los actuales usuarios de agua aguas abajo, los que
se verian afectados durante la época de estiaje si se retiran 10 m3/s en
Cinera. Por lo tanto, se concluy6 que, bajo un caudal objetivo dado, el
régimen natural del rio deberia mantenerse aguas abajo de la presa. En
otras palabras, si el caudal estd debajo del caudal objetivo, el caudal
liberado del embalse seria igual al caudal afluente a éste. Si el caudal
esta por encima del caudal objetivo, éste es liberado al rio y el resto del
agua es almacenada para ser liberada durante la época de estiaje.

Del examen del registro de caudal normal, se estableci6 el caudal
objetivo en 25 m®/s. De éstos, 24 m3/s serian descargados a través de la
casa de maquinas y 1 m®s seria liberado en la presa de manera de
mantener el caudal en el rio Zulia entre la presa y la casa de maquinas.

Por lo tanto, se establecieron los siguientes criterios y restricciones de
disefio para los estudios mas detallados:
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Escenario 1 2 3

NMNA 410 460 — | 480 — 490
470

NMO 405 405 459
Elevacion del suministro de 387 387 440
agua por gravedad a Clcuta
Almacenamiento para regular No Si Si
el rio aguas abajo de la presa | (sin almacenamiento)
Energia No Tal vez Tal vez

El Escenario 1 se consideré inaceptable, pero se incluy6 para establecer
el costo incremental de satisfacer a los usuarios aguas abajo.

GEOLOGIA'Y GEOTECNIA

1.

La investigacion geotécnica completada en Cinera incluyé la evaluacién
sismica, mapeo geoldégico, perforacion de siete sondeos con una longitud
total de 430 m, pruebas de permeabilidad in situ en los sondeos y 17
apiques. Las muestras seleccionadas de los sondeos y los apiques
estuvieron sujetos a ensayos de laboratorio.

El sitio de presa de Cinera se encuentra en un area de gran sismicidad.
La presa y estructuras asociadas seran disefiadas consiguientemente.

Las investigaciones geotécnicas revelaron que una secuencia de
formaciones de roca sedimentaria compuesta principalmente de
areniscas interestratificadas con estratos arcillosos y calcareos se
extiende por debajo del terreno a alto relieve del sitio de Cinera. El eje
de un anticlinal con direccién NE pasa a través del sitio de presa y es la
caracteristica estructural predominante encontrada en el area. Areniscas
fracturadas, permeables pero de mediana a alta resistencia con cierta
interestratificacion de esquistos débiles se extienden por debajo del sitio
de la presa principal. Areniscas y arcillolitas de menor resistencia se
encuentra en el sitio de la casa de maquinas aguas abajo. El tinel de
presién de 6.5 Km de longitud entre la presa principal y la casa de
maquinas intersectara numerosos estratos diferentes con inclinacion
hacia el Este del flanco oriental del anticlinal. La roca tiende a ser mas
debil en la direccion aguas abajo (oriental).

Los lechos de areniscas cerca al sitio de presa en la margen izquierda
del rio seran una fuente de agregado de concreto y de enrocado. Existe
abundancia de material en las vecindades del sitio, adecuado para su
uso como relleno impermeable en las ataguias.

Dependiendo de la seleccion final del NMNA del embalse, la altura
méxima de presa serd 125 m o 144 m. Para el sitio de Cinera, se ha
seleccionado una presa de lleno duro con paramento simétrico aguas
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arriba y aguas abajo de 0.7H:1.0V. Este tipo de presa es el mas
adecuado teniendo en cuenta las condiciones topograficas, de fundacion
y sismicas en el sitio. Asimismo, permite la utilizacién 6ptima de los
materiales de construccion disponibles en las cercanias.

HIDROLOGIA

1.

El area de drenaje en el sitio de presa es de 1,433 Km?. La topografia
del rio Zulia y sus tributarios es relativamente empinada, lo que causa la
rdpida respuesta de la cuenca a las avenidas. La temperatura varia
entre 20°C y 30°C, con un promedio de aproximadamente 25.6°C y una
humedad relativa de 82%. La precipitacion pluvial en el area de
captacion del proyecto promedia aproximadamente 1,600 mm, con una
precipitacibn maxima en los meses de abril y mayo y de octubre y
noviembre.

La estacibn mas importante para este estudio es la estacion de aforos
San Javier, ubicada aproximadamente a 6 Km aguas abajo del sitio de
presa, que tiene un area de drenaje de 1,456 Km?. Esta estacion esta
excelentemente conservada y mantenida.

Existen grandes discrepancias entre los caudales afluentes en San Javier
extraidos del informe de Hidrotec de 1973 (1959-1971) y aquéllos
suministrados por IDEAM, las que no pudieron resolverse. Por otro lado,
los registros diarios del caudal anteriores a 1975 no estaban disponibles
y el IDEAM no pudo confirmar la fuente y precision de los registros
mensuales entre 1959 y 1975. Por lo tanto, no se utilizaron los registros
de este periodo y el resto del estudio se baso en las series histéricas de
caudales afluentes comprendidas entre 1975 y 1997, suministradas por
IDEAM.

Se estimé en 50.6 m?/s el caudal promedio a largo plazo en San Javier.
El caudal promedio correspondiente en el sitio de presa es 49.8 m®/s. El
régimen del rio se caracteriza por un ciclo hidrol6gico bianual con dos
periodos de lluvias (Abril-Junio y Octubre-Diciembre), que se alterna con
dos periodos de estiaje (Enero-Marzo y Julio-Setiembre), tal como se
muestra a continuacion:

CAUDALES MENSUALES EN EL SITIO DE PRESA
1975 - 1997

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

May

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Oct.

Nov.

Dic.

Anual

Prom

37.6

33.7

34.5

54.7

68.0

47.7

37.1

34.7

45.0

67.8

76.4

62.1

49.8

Max.

74.5

65.2

86.6

134.6

154.1

99.8

76.8

74.9

89.6

142.9

147.3

146.4

67.5

Min.

18.8

15.0

16.6

22.6

27.2

24.7

22.4

20.5

22.0

24.5

22.9

30.4

27.4
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Se efectu6 el andlisis de frecuencia de crecientes sobre el caudal
maéaximo diario registrado en la Estaciobn San Javier para establecer las
crecientes de disefio y de construccion para el proyecto. Se estimo el
caudal pico instantdneo aplicando un factor de 2.0 a las crecientes
diarias resultantes y a los valores transpuestos al sitio de presa utilizando
la relacion de areas de drenaje a la potencia de 0.7. Basandose en una
revision regional, la creciente maxima probable (CMP) se estimé en 4.0
veces la creciente de 1:100 afios.

Los valores transpuestos de los caudales pico instantaneos para el sitio
del proyecto son los siguientes:

Periodo de Retorno Caudal
1:5 532 m3/s
1:10,000 1984 m3/s
CMP 4138 m3's

El informe preparado por el especialista en sedimentacion se incluye en
el Anexo C. Los depdsitos de sedimentos no rebalsaran el
almacenamiento vivo del embalse. Sin embargo, seria prudente proveer
una estructura de desfogue debajo de la bocatoma de la casa de
maquinas que permita la limpieza del area de la bocatoma en caso se
depositaran sedimentos.

5.0 ESTIMADOS DE POTENCIA, OPERACION DEL EMBALSE Y OPTIMIZACION
DEL PROYECTO

1.

Las simulaciones de la evaluacion preliminar se efectuaron utilizando el
modelo HEC-3 con caudales mensuales. Para los estudios posteriores,
se remplazo el modelo HEC-3 por un programa de trabajo mas adecuado
desarrollado especificamente para el proyecto Cinera, utilizando los
caudales diarios.

Las alturas de presa de los tres escenarios definidos durante la
evaluacién preliminar se seleccionaron de las simulaciones del embalse
teniendo en cuenta el nivel al cual el embalse podria garantizar en todo
momento el suministro de agua a Cdcuta, al tiempo de mantener un
caudal minimo de 25 m?®s en el rio, excepto en épocas de estiaje muy
severas, cuando el caudal natural que va al embalse seria liberado
completamente al llegar por debajo del caudal objetivo de 25 m?¥s. Las
alturas de presa seleccionadas para los Escenarios 2 y 3 fueron las
correspondientes a los NMNA a Elev. 465 m y Elev. 484 m,
respectivamente.

Se optimizaron los diametros del tunel y de la tuberia de presion para
varias capacidades instaladas, comparando los beneficios de energia
incremental asociado a las pérdidas mas bajas de carga en conductos
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mas grandes, con el costo incremental de aumentar los tamafios del
tunel y de la tuberia de presién. Se concluy6 que el didmetro 6ptimo del
tunel es 5 m, que fue el diametro minimo que no aumentaria las pérdidas
de carga a tal punto de poner en peligro la capacidad de suministro de
agua por gravedad.

4, Se consider6 una serie de capacidades instaladas utilizando las
combinaciones tunel/tuberia de presion previamente optimizadas. Se
determiné en 90 MW la capacidad del Escenario 2 y en 105 MW la
capacidad del Escenario 3, ambos con tuberias de presion de 3 m de

diametro.
5. La generacion de energia promedio anual para los dos escenarios es la
siguiente:
Suministro de agua de Suministro de agua de
10 m¥/s 5md/s
Escenario 2 51.6 MW 58.3 MW
Escenario 3 57.3 MW 65.4 MW

ESTUDIOS DE DISENO — NMNA A ELEV. 465 M Y NMNA A ELEV. 484 M

Las principales caracteristicas de los dos esquemas seleccionados con NMNA a
Elev. 465 m y Elev. 484 m se presentan en el Cuadro 1 al final de este Resumen
Ejecutivo. La ubicacion, disposicién total, presa y estructuras auxiliares de los
esquemas se muestran en las Figuras 1 a 19. La siguiente descripcion general
del proyecto propuesto se aplica a ambos esquemas, a menos que se indique lo
contrario.

El embalse seria llenado por una presa de lleno duro con paramento simétrico
(faced symmetrical face hardfil dam — FSHD). Se incorporard a la presa
principal un vertedero con compuertas, tipo desviador del agua de tormenta, en
concreto con un canal revestido en concreto y un deflector que proyectaria altas
descargas fuera del valle al canal del rio Zulia.

La desviacién del rio durante la construccion se haria a través de un tanel en la
margen derecha del rio.

La bocatoma se ubicaria en el estribo derecho de la presa y el caudal pasaria
por el tinel de aduccion a una distancia de aproximadamente 6 Km hasta el
pozo de la chimenea de equilibrio o almenara. De alli se transportard por la
tuberia de presion en acero hasta la casa de maquinas.

Se colocaria una descarga de fondo debajo de la bocatoma de presion, lo que
permitiria la liberacion de los caudales ambientales al rio debajo de la presa y
permitiria también el desfogue de sedimentos del area de la bocatoma.

AGRA MONENCO INC. / CCC 109570-01010-RE-000 Rev. 01 6
Julio 1999



7.0

CANADIAN COMMERCIAL CORPORATION
PROYECTO MULTIPROPOSITO CINERA
Estudio de Factibilidad

Resumen Ejecutivo

La casa de maquinas, ubicada en la margen derecha del rio Zulia
inmediatamente aguas arriba de su confluencia con la Quebrada Ocarena,
albergaria dos unidades tipo Francis.

La transmision de energia a la linea de 230 kV existente se haria por medio de
una linea de transmision de 230 kV.

La toma de suministro de agua partiria del pozo de la chimenea de equilibrio y el
caudal seria controlado por una caseta de valvulas a aproximadamente 300 m
del pozo. La caseta de valvulas descargaria en un sifén invertido que cruza la
Quebrada Ocarena, de donde se conducirian los caudales por un canal de
gravedad hasta la planta de tratamiento de agua cerca de Cucuta, a
aproximadamente 34 km de distancia para el Escenario 2 y a aproximadamente
18 Km para el Escenario 3.

PLANEAMIENTO DE LA CONSTRUCCION Y ESTIMADOS DE COSTOS

1. Se asumié que el proyecto Cinera sera construido bajo un contrato
Ingenieria-Aprovisionamiento-Construccion (IAC o Engineer-Procure-
Construct — EPC) y que importantes contratistas internacionales
asociados con contratistas colombianos calificados presentaran ofertas
para ejecutar las obras.

2. Se prepard un estimado tipo contratista tomando en cuenta los datos
requeridos, tales como mano de obra, equipo y materiales, para calcular
las tarifas de produccion asumidas en el cronograma. La suma de todos
estos datos basicos representa los costos directos del contratista IAC.

Los costos indirectos del contratista, tales como instalaciones,
financiamiento, podlizas de seguro, garantias, utilidades y riesgo del
contratista, son sumados a los costos directos para obtener los precios
unitarios para el estimado.

3. La construccién de la presa esta en la ruta critica del cronograma del
proyecto. Sin embargo, el suministro de agua y la casa de maquinas
pueden estar en funcionamiento tan pronto como la presa haya sido
construida al nivel minimo de operacion (NMO) del embalse. La
construccion de la presa podria entonces continuar. Las crecientes
inesperadas podrian descargarse por encima de la presa parcialmente
construida.

El cronograma completo de construccion varia entre 4.5 y 5 afios. La
casa de maquinas y el suministro de agua empiezan a operar
aproximadamente un afio antes. La fase de desarrollo del proyecto
requerira 1.5 a 2 afios adicionales previos a la construccion.
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4. Los costos IAC totales para los tres escenarios son los siguientes:
Escenario 1 Escenario 2 — NMNA 465 m Escenario 3— NMNA 484 m
Sin Casa de | Con Suministro | Sin Casa de | Con Suministro
NMNA 410 m L ; L p
Mé&quinas de Energia Méaquinas de Energia
146.1 204.3 249.7 229.7 274.6

ANALISIS FINANCIERO

Se ha determinado la viabilidad financiera del proyecto por medio del prondstico
y analisis de los estados financieros de la entidad que posee y opera las
instalaciones del proyecto.

La metodologia utilizada fue determinar los pagos que debe hacer la
Municipalidad de Cucuta por el suministro de agua para que la Empresa de
Agua de Cinera sea vista como una inversion atractiva por accionistas y
acreedores potenciales.

Se han examinado dos escenarios basicos, ambos con capacidad para proveer
10 m®/s a la ciudad de Clcuta.

e Escenario 2 — Una altura de presa a NMNA a Elev. 465 m, que es la altura
minima requerida para mantener los actuales caudales aguas abajo durante
la época de estiaje por medio de regulacién, al tiempo de poder suministrar a
la ciudad de Cucuta un caudal continuo de 10 m®/s, el que seria suficiente
para alimentar la mayor parte de la ciudad por un sistema de gravedad. Este
escenario a la vez comprende dos opciones: con y sin instalaciones
generadoras de energia hidroeléctrica.

e Escenario 3 — Una altura de presa a NMNA a Elev. 484 m que suministraria
a la ciudad de Cucuta una cobertura casi total de suministro de agua por
gravedad, reduciendo los costos de bombeo. Este escenario también
comprende la dos opciones, con o sin instalaciones de generacion.

Asimismo, se examind una altura de presa a NMNA a Elev. 410 m con el fin de
calcular un componente “ambiental” (es decir, la diferencia de costo entre NMNA
a Elev. 410 m y NMNA a Elev. 465 m), que podria considerarse injusto que la
ciudad de Cdcuta tenga que pagar, ya que se incurre en este costo para
beneficiar a otros.

Los criterios de desempefio financiero utilizados en la evaluacién incluyen una
tasa objetivo de retorno de la inversién de 15% con casos de sensibilidad de
20%, 25% y 30%, una relacién de deuda que decline continuamente de 70%
desde el primer dia de operacion y una cobertura minima de servicio de la deuda
de 1.5. Los resultados completos del analisis financiero se muesran en el
Cuadro 2.
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De los resultados se concluyé lo siguiente:

1.

El Escenario 2 (es decir, el proyecto tiene un altura de presa a NMNA a
Elev. 465 m) resulta en el agua de menor precio para la ciudad de
Cucuta, aproximadamente US$ 0.35/m3. A este nivel de precio del agua,
el proyecto Cinera se podria considerar factible, ya que seria técnica,
ambiental y financieramente atractivo a posibles accionistas, ya que su
inversion seria rembolsada a una tasa interna de retorno de 15%, en un
periodo de retorno de 20 afios.

El “componente ambiental” del proyecto, que se define como la diferencia
de costo entre el NMNA a Elev. 465 m y Elev. 410 m, es de
aproximadamente US$ 0.094/m® de agua. Este puede verse como el
precio adicional que la ciudad de Cucuta debera pagar como resultado
de la eliminacion de los efectos adversos aguas abajo causados por el
proyecto.

El proyecto sin la opcién de generacion de energia resulta en un precio
ligeramente mas bajo por el suministro de agua, US$ 0.343/m? versus
US$ 0.361/m3 con la opcion de generacién de energia, segun el precio
de electricidad asumido en el “caso base”. Sin embargo, el precio
estimado de la electricidad puede considerarse como una gran
incertidumbre ya que durante los Gltimos afios los precios han fluctuado
durante mucho tiempo entre US$ 0.01/kWh y US$ 0.10/kWh.

El precio unitario requerido aumenta sustancialmente con el incremento
de la tasa de retorno de capital requerida, entre 15 y 30%, de
aproximadamente US$ 0.35/m?® a 15% a aproximadamente US$ 0.60/m?
a 30%.

Los otros parametros examinados sobre los resultados para este efecto
no tienen un impacto tan grande como el de la tasa de retorno de capital
anticipada y el del precio de la electricidad.

Cuando el precio del agua alcance el monto de US$ 0.38/m?3, el Escenaro
3, con un NMNA a Elev. 484 m, se convierte en una alternativa ténica,
ambiental y financieramente factible. Al mismo tiempo, brindaria
beneficios econdmicos a la ciudad de Cucuta al suministrar agua por
gravedad a casi toda la ciudad, en consecuencia eliminando los altos
costos de bombeo y el consiguiente consumo de energia (el que la
ciudad de Cucuta estima en aproximadamente US$ 800,000 al afio). Sin
embargo, los requerimientos totales de inversién para el Escenario 3 son
mucho mas altos que para el Escenario 2.
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Resumen Ejecutivo

El requerimiento total de inversion del proyecto es menor para el
Escenario 2 sin la opcion de suministro de energia. Los requerimientos
totales de inversion son:

Escenario 2 Suministro de agua solamente US$ 363 millones
Suministro de agua mas energia US$ 438 millones
Escenario 3 Suministro de agua solamente US$ 405 millones
Suministro de agua mas energia US$ 479 millones

El desglose de estos montos se presenta en el Cuadro 3.

Tal como se analizara previamente en la evaluacién preliminar del
proyecto, los beneficios de éste son mayores conforme aumenta la
demanda de agua. Por lo tanto, en caso de que se pudiera extender el
servicio de suministro de agua a un area mayor que la de la ciudad de
Cdlcuta, se podria reducir el precio unitario del agua.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Durante el curso de los estudios se reaiz6 una evaluacién del impacto ambiental,
la que se presenta en el Anexo G a este informe.

El proyecto tendré los siguientes impactos (beneficios) positivos:

En términos generales, los gastos del proyecto tendran un efecto positivo en
la economia regional. La mano de obra disponible en la regién se
beneficiara de la creacion de empleos directos.

La mano de obra requerida para construir el proyecto multipropésito Cinera
sera de aproximadamente 500 personas durante el tiempo de ejecuciéon del
proyecto (siete afios). La mano de obra requerida durante el periodo de mayor
demanda sera de aproximadamente 800 personas. Los trabajadores semi-
especializados y poco especializados representaran aproximadamente la mitad
del total (250) y provendran mayormente del area del proyecto, asi como de la
ciudad de Cucuta. Parte de la mano de obra calificada sera contratada en la
region, asi como también en otros lugares en Colombia.

Los beneficios indirectos provendrdn de las compras efectuadas por los
trabajadores regionales empleados en los diferentes sitios de construccion,
compafiias de transporte, oficinas y fébricas locales que proveeran bienes y
servicios al proyecto.

Ademas, los trabajadores que provengan de fuera de la regién (mayormente
trabajadores especializados) buscaran alojamiento en Cucuta o en las aldeas
vecinas.

Los principales impactos negativos del proyecto seran:
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Resumen Ejecutivo

El desarrollo del proyecto conllevara la reubicacion del pequefio nimero de
personas y sus familias que habitan en el area del embalse (debajo del nivel
de reubicacion de 495 m), asi como de las personas que habitan en las
futuras areas de construccion. Las personas reubicadas y los propietarios de
tierras seran compensados por la pérdida de tierras y por la pérdida de
sustento (agricultores que trabajan la tierra pero que habitan en otro lugar).
Se remplazaran los caminos perdidos en cada margen del rio Zulia.

La operacién del embalse producird una fluctuacion promedio anual del nivel
del agua de 59 m. Por lo tanto, este cuerpo de agua no resultara atractivo
para el turismo o para los deportes recreativos. En términos generales, la
operacién del embalse principal resultara en una reduccién del caudal del rio
Zulia durante la época de avenidas (almacenamiento de agua). Por lo tanto,
el proyecto deberia crear otros beneficios en términos de la importancia de
las crecientes aguas abajo. Durante épocas de estiaje criticas, el agua que
va al embalse sera liberada para cumplir con las condiciones naturales de
caudal bajo. En términos de usos econdmicos existentes (riego, bocatomas
de agua), el proyecto no mejorara ni empeorara la disponibilidad de agua
aguas abajo. Esto se aplica especialmente al rio aguas abajo del rio
Peralonso. Sin embargo, durante la fase del EIA del ciclo ambiental, se
tendran que estudiar con mayor precision los efectos y consecuencias
hidroldgicos a los usuarios aguas abajo.

La captacion del embalse significara la pérdida de habitats naturales de la
fauna salvaje (mamiferos, reptiles y aves), asi como cambios a las
condiciones del rio que afectaran la fauna acuatica, incluyendo los peces.
Estos impactos afectaran un area que ya ha sufrido grandes cambios a causa
de la actividad humana. Sin embargo, para compensar las pérdidas causadas
al medio ambiente, el proyecto implementara medidas correctivas en la region
con el objeto de mejorar las condiciones de la cuenca hidrogréafica. Estas
incluyen actividades de reforestacion y la implementacion de un plan de manejo
de los peces. Las fuentes de impacto en el medio ambiente durante el periodo
de construccion tienen que ver principalmente con el trabajo relacionado con
las obras civiles. Los impactos pueden ser manejados por medio de la
implementacion de un plan de manejo de las obras civiles durante el periodo de
construccion.

En base a los estudios preliminares efectuados a la fecha, se puede considerar
gue el costo del ciclo ambiental sera de aproximadamente US$ 13 millones.

TRABAJO ADICIONAL RECOMENDADO

1.

Tuberia o Canal de Suministro de Agua

Debe notarse que los costos que han sido asignados al sistema de
suministro de agua incluidos en los costos totales de Ingenieria,
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Resumen Ejecutivo

Aprovisionamiento y Construccion (IAC) estaran sujetos al tipo de
sistema de conduccion de agua seleccionado (tuberia o canal), a la
topografia, geologia, suelos y cruces. Estos aspectos deben estudiarse
al mismo nivel de detalle que los otros elementos del proyecto original,
gue fue considerado principalmente como un proyecto hidroeléctrico.

Plan Financiero Preliminar y Estructura del Proyecto

Antes de avanzar al disefio basico y a la fase de financiamiento del
proyecto Cinera, deben realizarse las siguientes actividades:

Preparacion de un Plan Preliminar de Financiamiento, que
incluiria:

¢ la revision de los requerimientos de suministro de agua de la

ciudad de Cucuta y de la region;

¢ |a determinacion de las condiciones actuales del mercado para
financiar en Colombia un proyecto de esta magnitud;

¢ el desarrollo de un plan financiero preliminar;

e la provisiobn de una evaluacion preliminar de las fuentes de
financiamiento;

e conclusiones, y
e recomendaciones.

Identificacion de las estructuras del proyecto, lo que
representaria:

¢ la asistencia en el planeamiento de las fases del proyecto y en
Su organizacion;

¢ la asistencia en el planeamiento de la estructura contractual del
proyecto y de su organizacion.
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