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10 VALORACION ECONOMICA
10.1 Presentacion

La Evaluaciéon Econémica Ambiental del proyecto vial “Rumichaca - Pasto” (Tramo Pedregal -
Catambuco. UF 4 y UF 5,1) localizado en el Departamento de Narifio comprende la valoracién
econdmica de los impactos ambientales y el respectivo Andlisis Beneficio / Costo Ambiental.

El objetivo del Proyecto les la Construccién de la via “Rumichaca - Pasto” (Tramo Pedregal -
Catambuco. UF 4 y UF 5,1) que discurre en la zona centro-este y centro-sur del Departamento
de Narifio en forma aproximadamente paralela a la via existente Rumichaca - Pasto, la cual
forma parte de la Carretera Panamericana y de la ruta nacional 25. Este corredor vial es el eje
internacional que une a Colombia con Ecuador y también es eje de conexién de los nticleos de
desarrollo del sur del pais.

La via Rumichaca - Pasto tiene una longitud Origen - Destino aproximada de ochenta y dos
punto noventa y un kilémetros (82.91 Km.), de los cuales interesan para este EIA, la parte
norte, conformada por (32.7 Km.) los cuales discurren entre las localidades de Pedregal y
Catambuco.

El propdsito fundamental del Proyecto es mejorar las condiciones de movilidad
transformando la infraestructura existente en una via de doble calzada con mejores
especificaciones para el trafico, contribuyendo con el mejoramiento de la comunicacion de
todo el suroeste del pais, principalmente entre Cali, Popayan, Pasto y con Ecuador. En la
actualidad, la via presenta tramos con pendientes longitudinales pronunciadas, radios de
curvatura reducidos y escasa visibilidad, lo que va en detrimento de la velocidad de
circulacién y acrecienta el riesgo de accidentalidad.

El proyecto nuevo que es objeto del EIA y del proceso de Licenciamiento Ambiental, es el
tramo comprendido entre los centros poblados de Pedregal y Catambuco, el cual se divide en
la Unidad Funcional 4 (UF-4) y el subsector 1 de la Unidad Funcional 5 (UF-5-1), cubriendo las
siguientes longitudes:

- UF-4: Pedregal - Tangua, con una longitud de 15.76 Km.
- UF-5.1: Tangua - Catambuco, con una longitud de 16.94 Km.

La organizacion del proyecto vial contempla entre Catambuco y Pasto, la Unidad Funcional 5.2
o ultimos 5.3 kilémetros de la UF-5, que no forman parte de la gestion ambiental tramitada
con este EIA.

1 Consorcio SH. 2017
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En la Figura 10-1 se muestra la ubicacién del proyecto diferenciando las Unidades
Funcionales mencionadas y los municipios atravesados por la via.
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Figura 10-1 Mapa de Localizacion general para el proyecto vial Rumichaca-Pasto
Fuente: Consorcio SH. 2017

10.2 Alcance de la valoracion

La valoracion econdmica de los impactos ambientales da cumplimiento a: (i) los
requerimientos establecidos en los términos de referencia M-M-INA-02 Version No 2,
Resolucién 0751 del 26 de marzo de 2015, para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental de proyectos de construcciéon de carreteras, (ii) la Metodologia General para la
Presentacion de los Estudios ambientales la cual en el numeral 2.3.2 desarrolla el tema de la
evaluaciéon econémica del proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental, y (iii) El Manual
Técnico de Evaluacién Econémica de Impactos Ambientales en Proyectos Sujetos a
Licenciamiento Ambiental. (CEDE - UNIANDES - MAVDT 2010).
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Para la valoracién econémica de los impactos ambientales se tiene en cuenta no solo la
afectacion directa sobre los recursos naturales sino también sobre las funciones ecosistémicas
y productividad de los mismos y los usos actuales de los recursos naturales por otras
actividades econdémicas.

Este analisis presenta una estimacion del valor econémico de beneficios y costos ambientales
potenciales y considerados relevantes, sobre los flujos de bienes y servicios de la zona de
influencia directa e indirecta del proyecto en el escenario de linea base y desde una
perspectiva ex ante. Se identificaron, ademas, los valores de uso que se impactan, con el fin de
aplicar criterios de asignacién del grado de importancia para el control de las afectaciones.

Una vez estimados los beneficios y costos ambientales derivados del proyecto, se desarrolla
un andlisis Beneficio / Costo Ambiental, de tal forma que se pueda evaluar la eficiencia,
eficacia y equidad en el desarrollo del proyecto de inversién. La valoracién econémica de los
impactos ambientales incluye la evaluaciéon de los beneficios y costos asociados al uso o
afectacion de los recursos naturales por parte del proyecto, los valores funcionales de los
mismos, asi como el costo de oportunidad de sacrificar o restringir actividades productivas en
el futuro una vez se ejecute el proyecto.

Este estudio corresponde a una valoraciéon ex ante de los impactos (Beneficios y Costos)
ambientales y para la cual se consideran como insumos relevantes: la informaciéon de linea
base, la identificaciéon y evaluacion fisica de los impactos ambientales y los programas de
manejo ambiental disefiados para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales los
cuales hacen parte de los capitulos del EIA para el proyecto vial “Rumichaca - Pasto”.

Dentro de ese contexto se busca la identificacion y la estimacion del valor econémico de los
impactos ambientales, de tal manera que estos puedan incluirse dentro del andlisis de
evaluacién econémica ambiental del proyecto y contribuir en la determinaciéon de la
viabilidad del mismo, desde esa perspectiva.

10.2.1 Objetivos

10.2.1.1 Objetivo general de la valoracion

Realizar la valoraciéon econdémica de los impactos ambientales que genere el proyecto vial
””, sobre los Medios Fisico, Bidtico y Socioeconémico, en sus diferentes
fases, de Preconstruccion, Construccién y Operacion.

“Rumichaca - Pasto

10.2.1.2 Objetivos Especificos de la Valoracion

e Realizar la valoracion econdmica de los beneficios y costos ambientales que genera el
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proyecto vial sobre los Medios Fisico, Biético y Socioeconémico.
e Realizar el Analisis Beneficio/ Costo Ambiental del Proyecto y la interpretacion de los
indicadores resultantes.

10.3 Valoracion econdémica de los impactos ambientales

10.3.1 Marco tedrico de la valoracién econémica de impactos ambientales

La Evaluaciéon Economica de los de Impactos Ambientales, aunque de aplicacién reciente en
Colombia, se ha constituido en una valiosa herramienta para adelantar el andlisis de las
incidencias fisicas, biéticas y socioeconédmicas de los proyectos sobre el medio ambiente y sus
resultados permiten construir criterios que orienten a quienes toman las decisiones hacia el
logro de un desarrollo econémico sostenible, que cuide la cantidad y calidad de los bienes y
servicios ambientales. De esta manera, la sociedad puede esperar que esas decisiones
contemplen aspectos que no afecten su calidad de vida de forma sustancial, puesto que, si el
Plan de Manejo Ambiental busca compensar, evitar, mitigar o corregir los impactos
ambientales denominados internalizables, la evaluacion econémica o valoracion econdémica de
los impactos profundiza en el analisis de los impactos no internalizables, o, dicho de otra
forma, de las externalidades negativas y positivas de un proyecto.

En el concierto mundial se viene tratando de concientizar a los paises sobre el
replanteamiento del desarrollo econémico, que tradicionalmente buscaba solamente expandir
las actividades productivas sin incluir la dimensiéon ambiental y desde afios recientes se ha
adoptado el principio del “desarrollo sustentable” porque las consecuencias de los malos
manejos de los recursos naturales y las intervenciones antrdpicas han llevado a su
depredacion y a que se agoten, poniendo en riesgo la sobrevivencia humana.

Los grandes acuerdos globales incluyen ya ese enfoque y las nuevas metodologias de
evaluacién de proyectos pasaron de la evaluacién de impacto tradicional a la valoracién
monetaria de los costos y beneficios ambientales, cuando de emprender un proyecto se trata y
sus resultados son fundamentales para que se determine si un proyecto debe realizarse o no.

Es mas, se aboga por el fomento del uso racional de los recursos y el control de los impactos
ambientales adversos derivados del desarrollo de actividades econémicas. Por ello, se debe
recoger la informacién ambiental critica para analizar un proyecto

Usualmente un proyecto tiene dos tipos de costos, los costos de inversidn, operaciéon y
mantenimiento, que se incluyen en las evaluaciones econémicas o estudios de factibilidad
para decidir sobre la ejecucidn y los costos relacionados con la evaluaciéon ambiental (bien sea
DAA o EIA) que se exige en el proceso de licenciamiento de acuerdo con la normatividad
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vigente, que se consignan en el Plan de Manejo Ambiental y corresponden a los impactos
denominados internalizables.

Dentro del conjunto de impactos identificados existen otros denominados no internalizables
cuya valoraciéon exige un enfoque diferente para expresar en unidades monetarias las
afectaciones ambientales y poderlos incluir dentro del andlisis de beneficios y costos
econdémicos del proyecto.

Asi, la evaluacién econémica de impactos ambientales evidencia tanto los costos como los
beneficios y poder luego relacionarlos para establecer cual de los dos es mayor, concluyendo
que, si los costos son superiores, la recomendacién es la de no ejecutar el proyecto por sus
afectaciones a los recursos naturales y a los bienes y servicios ambientales y por tanto la
calidad de vida humana. Si, por el contrario, los beneficios son mas elevados se recomendara
como viable el proyecto, desde la perspectiva ambiental.

Una vez conocidos esos valores se facilita el andlisis, permitiendo orientar a quienes deben
tomar las decisiones de ejecucion del proyecto y que en todo caso resulten favorables desde la
perspectiva ambiental.

Este tipo de evaluacion es ttil para medir la eficiencia econdmica en la asignacién de recursos
en diversas actividades productivas que usan al medio ambiente y los recursos naturales
como insumos de produccidn. Existe un amplio marco teérico que combina los aportes de las
metodologias de la economia del bienestar aplicado, la economia publica y la economia
ambiental, que suministra las bases para que el evaluador proponga las mediciones de los
costos y de los beneficios ambientales derivados de la ejecucién de un determinado proyecto.

De ahi se desprenden deducciones valiosas para proveer criterios que faciliten el proceso de
toma de decisiones sobre como se debe adelantar un proyecto, de tal forma que sea
conveniente tanto para el inversionista privado como para la sociedad, dentro de un contexto
de desarrollo sustentable.

El valor econémico del medio ambiente se deriva de los bienes y servicios que este provee
para los seres humanos y es la suma del Valor Presente de los flujos de productos y servicios a
través del tiempo que provienen del medio ambiente (Freeman, 1995). Cuando hay
intervenciones antropicas, se puede ocasionar dafio ambiental que se define como aquel que
altera el valor econémico del medio ambiente al interrumpir o destruir estos flujos de
servicios y productos (Koop y Smith, 1993).

De otra parte, la valoracién econémica no incluye solo los beneficios o costos asociados al
consumo o uso del medio ambiente, sino que ademas considera los valores asociados a la
opcion eventual de poder disfrutar del recurso en el futuro, no importa si esta se hace realidad
0 no. Sobre este punto, la literatura especializada define los valores de existencia, es decir, los
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beneficios asociados con la existencia de una especie en su respectivo habitat natural. La
valoracion econémica de impactos ambientales implica la obtencién del Valor Econémico
Total (VET), el cual comprende el Valor de Uso (VU) y el Valor de No-Uso (VNU) del recurso;
valor de existencia (VE) y valor de legado (VL) y busca abarcar los valores que son
monetizables y los que no lo son. En la siguiente ecuacién se ilustran los diferentes valores del
medio ambiente.

VET = VU + VNU = (VUD + VUI + VO) + (VE + VL)

La importancia del Valor Econémico Total (VET)como concepto de valor se centra en el hecho
de que cualquier tipo de recurso natural y/o ambiental se caracteriza por tener otros valores
diferentes al valor de uso directo.

Si solo se estiman valores de uso, se sub-estiman los verdaderos beneficios y/o costos
ambientales, y esto generaria un gran sesgo en los estudios de andlisis costo-beneficio
ambiental de proyectos. La inclusion de estos valores evitaria la sub-estimacién del verdadero
valor del sistema ambiente - recursos. Con lo anterior se evita llegar a patrones de usos
ineficientes de estos recursos por problemas de subvaloracién.

El conocimiento de los diferentes tipos de valores que tiene el medio ambiente es
fundamental para la seleccién de los métodos de valoraciéon econdmica de los impactos,
acorde con el alcance de los métodos y la disponibilidad de informacion.

10.3.1.1 Métodos de valoracion aplicados al proyecto

Para la valoracion de los impactos negativos o costos ambientales generados por la ejecucion
del proyecto vial se utilizaran diferentes metodologias como se explica a continuacién. El
Método de precios de mercado se utilizard para evaluar las afectaciones a las actividades
productivas pecuarias, por el cambio en el uso del suelo, derivado de la ejecucién del
proyecto.

El Método del Costo de la Enfermedad (morbilidad) se aplica a la medicién de los costos
ambientales por afectaciones de la salud humana por IRA (Infecciéon Respiratoria Aguda) a
causa de la contaminacién del aire, derivada del cambio de la concentracion de material
particulado y cambio de la concentracién de gases. Esta metodologia aplica para el impacto
denominado: Cambio en la calidad del aire.

Las Metodologias basadas en gastos (preventivos, de reposicion, de reemplazo, etc.)
relacionan la estimacion de los valores de los costos incurridos para remediar el dafo Este
método se aplicara para valorar los impactos relacionados con:
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e Cambio en la superficie de coberturas de bosques y areas seminaturales, que se
traduce en particular en pérdida de la capacidad de regulacién hidrica, pérdida de
capacidad de retenciéon de sedimentos, pérdida de capacidad de captura de carbono y
aprovechamiento forestal.

e (Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico superficial, que comprende evaluar el
costo del: Volumen de aguas que requiere el proyecto, tanto para uso doméstico, como
industrial.

El Método de Transferencia de Beneficios se utilizara en el ejercicio de valoraciéon de los
costos ambientales derivados de la contaminaciéon del aire, derivada del cambio de la
concentracién de material particulado y cambio de la concentracién de gases. Esta
metodologia complementa la prevista para la contaminaciéon del aire por similitud en otros
estudios adelantados para medir las implicaciones en la salud humana.

Seleccion de impactos positivos y negativos objeto de valoracién econémica

Con base en la revision de los resultados expuestos en el Capitulo 8. Evaluacién Ambiental, y
en la discusion interna e interdisciplinaria, se seleccionaron los impactos negativos o costos
ambientales y los impactos positivos o beneficios ambientales mas significativos y que son
objeto de valoracién econ6mica.

La metodologia propuesta para la valoracién econémica de los impactos ambientales tiene
como base la seleccion de impactos relevantes de la Evaluaciéon Ambiental con una calificaciéon
Moderada o Severa dentro de la matriz de impactos con proyecto, donde se tendran en cuenta
tanto la importancia ambiental de los impactos, como las medidas ambientales definidas para
prevenir, mitigar y corregir los impactos, que internalicen los impactos generados. Aquellos
impactos que solamente pueden ser compensados, se consideran, impactos no internalizables
y seran objeto de valoracidon econémica.

10.3.1.2 Impactos Negativos o Costos Ambientales

En el desarrollo de la identificacién y evaluacion de impactos se ha encontrado que las
incidencias del Proyecto sobre el area de influencia registran impactos de tipo negativo, con
un rango de importancia Moderado, en la Etapa de Pre- Construccidn, sobre el Medio Abidtico
Modificacion del uso actual del suelo, sobre el Medio Bidtico Cambio en la superficie de
coberturas de bosques y areas Seminaturales y sobre el Medio Socioeconémico Modificacién
de las actividades econémicas de las familias del AID.

En la Etapa de Construccion, se registran impactos de tipo negativo, con un rango de
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importancia Moderado, sobre el Medio Abidtico tales como, Modificacién del uso actual del
suelo, Cambio en la oferta del recurso hidrico por la demanda de agua que requiere el
proyecto, Cambio en la calidad de aire (por cambios en la concentracién de material
particulado); sobre el Medio Bi6tico, Cambio en la superficie de coberturas de bosques y
areas seminaturales; sobre el Medio Socioeconémico, Alteracion de la infraestructura social y
econdmica y Modificacion de las actividades econémicas de las familias del AID por pérdida de
empleos e ingresos en el sector pecuario, por cambio de uso del suelo. este conjunto de
impactos se considera como costos ambientales sujetos de valoracién econémica. Ver Tabla
10-1.

Tabla 10-1 Impactos negativos o costos ambientales seleccionados para la valoracién econémica
del Proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto (Tramo Pedregal - Catambuco. UF 4 y UF 5,1)

e g
< S
« <
N N
COMPONENTE IMPACTO T'é 2 T:“
5| 5
E =
Fendmenos de remocién en masa SI
GEOFORMAS Inestabilidad de laderas SI
Fendmenos de erosion SI
PAISAJE Modificacién paisajistica SI
SUELO Cambio en la estructura del suelo SI
Modificacion del uso actual del suelo SI| SI
HIDROGEOLOGIA Afectacion de calidad y cantidad de agua subterranea SI
Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas de agua superficial SI
AGUA SUPERFICIAL Obstruccion o alteracion de cauces, margenes y rondas hidricas SI
Cambio en la oferta del recurso hidrico SI| SI
i la cali i | I
CALIDAD DEL AIRE Camb'lo enla Cx’:.l idad de alrc? : S S
Cambio en los niveles de presiéon sonora SI
Cambio en la superficie de coberturas de bosques y areas si| si
Seminaturales
FLORA P o, :
Modificacién en la composicién y estructura de los ecosistemas sI
naturales y Seminaturales
FLORA, FAUNAY C. . . - oy
HIDROBIOLOGICAS Fragmentacion y cambios en la conectividad de habitats SI
FAUNA Modificacion en la composicién y estructura de la fauna SI
COMUNIDADES Alteracion en la composicién y estructura de las comunidades qI
HIDROBIOLOGICAS hidrobiolégicas
ASPECTOS POBLACIONALES Cambios de dindmica poblacional SI
ECONOMIA B\/llt;)dlﬂcacmn de las actividades econdmicas de las familias del si| s
Alteracion de la infraestructura social y econémica SI| SI
INFRAESTRUCTURA DE BIENES Y Cambio en la infraestructura vial existent SI
SERVICIOS SOCIALES Y PUBLICOS uctura vial existente
Cambio en las condiciones de movilidad SI
Generacion de expectativas laborales SI
ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS Y Cambio de expectativas sobre el valor de la tierra SI
CULTURALES P
Cambio en las expectativas de ingresos por venta de bienes y SI
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servicios
Generacion de molestias comunitarias SI
Cambios de la cotidianidad, las costumbres y modos de vida SI

Fuente: Seleccién de la Consultoria- Consorcio SH. 2017

10.3.1.3 Impactos Positivos o Beneficios Ambientales

En el desarrollo de la identificacién y evaluacion de impactos se ha encontrado que las
incidencias del Proyecto sobre el area de influencia registran impactos de tipo positivo, con un
rango de importancia Moderado en la Etapa de Pre- Construccion, con Cambio en la dindmica

de empleo.

En la Etapa de Construccidén sobre el Medio Socioeconémico, Cambio en la dindmica de
empleo y la Inversidn del 1%; y en la etapa operativa la disminucién en tiempos de viaje y en
costos de operacién vehicular se consideran como beneficios ambientales sujetos de
valoracion econ6mica. Ver Tabla 10-2.

Tabla 10-2 Impactos positivos o beneficios ambientales seleccionados para la valoracion
econdmica del Proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto (Tramo Pedregal - Catambuco. UF 4y

UF 5,1)
< <
e e
o o
= =
COMPONENTE IMPACTO Té 2 Té
Bt Bt
3 3
= =
AGUA SUPERFICIAL Inversion del 1% SI
p Cambio en la oferta y demanda de bienes y servicios SI
ECONOMIA Cambio en la dindmica de empleo SI SI
Cambio en la calidad de vida SI
ESTRATEGIAS Cambio en las relaciones: comunidad-comunidad, comunidad s1
ADAPTATIVAS Y autoridades, comunidad-autoridades-empresa
CULTURALES Cambio en la capacidad organizativa y de gestion de las ST
organizaciones sociales, gremiales, comunitarias civicas; publicas
POLITICO Cambio en la dindmica de gestidn institucional SI
OPERACION D}smmuq(,)n en tiempos de viaje _ SI
Disminucién en Costos de Operacién SI

Fuente: Seleccion de la Consultoria- Consorcio SH. 2017

10.3.2 Etapas del proyecto y actividades con potencial de generar impactos
ambientales y sociales

De acuerdo con el esquema de trabajo propuesto para la construcciéon y operacion del
Proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto (Tramo Pedregal - Catambuco. UF 4 y UF 5,1), a
continuacion, se describen las principales actividades, las cuales se dividen en tres fases: Pre-
construccién, Construccién, Operaciéon y Mantenimiento y Cierre.
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Etapa de pre construccion: Comprende la Instalacién de infraestructura temporal, Remocién
de cobertura vegetal; Demolicion de infraestructura existente, Contratacion de mano de obra
y compra de predios. Su duracidn es de 12 meses.

Etapa de Construccion: Comprende Transporte de materiales de construccion, Movimiento
de equipos, Disposiciéon de sobrantes de excavacion, Disposicion de aguas residuales
doméstica, Disposicion de residuos soélidos, Operaciéon de maquinaria de construccion,
Desmonte y descapote, Excavaciones, Rellenos o terraplenes, Demolicién de obras existentes,
Instalacién capa de rodadura. Instalacién base, sub-base, Elaboracion, transporte y fabricacién
de obras de concreto, Empradizaciéon en taludes y areas intervenidas, Relocalizacién de
infraestructura y servicios publicos. Su duracion es de 48 meses para la UF4 y 36 meses para
la UF 5.1.

Etapa de Operacion y Mantenimiento: Transito de vehiculos, Mantenimiento de zonas
verdes, Intervencion, reparacién, mejoramiento en tramos de calzada, Limpieza de cunetas,
alcantarillas, Limpieza, reparacion de sefializacion. Su duracidn es de 20 afios.

Duracion de las Obras y Cronograma de Actividades

La duraciéon total del proyecto sera de 24 afos, dividida en tres fases, una fase de
preconstruccion cuya duracidn es de 12 meses contados a partir del ano 2018, en la cual se
realizan los disefios para construccidn, los estudios prediales y la adquisicién de los predios,
el estudio de impacto ambiental y la obtencién de la licencia ambiental y demas permisos que
requiera la ejecucién del proyecto:, una fase de construccién, estimada en 48 meses para la
UF4 y 36 meses para la UF5.1 en que se realizara las diferentes actividades de obra requeridas
para la ejecucidon del proyecto; y una fase final de operacién con una duracién de 20 afios en la
que el concesionario realizard las actividades para la circulacién del trafico y el
mantenimiento que requiere la infraestructura, como se indica en la Tabla 10-3.

Tabla 10-3. Cronograma de las etapas del proyecto

UF 4
Fase Duracion (dias) | Duracion (meses) | Duracion (afios)
Pre construccion 360 12 1
Construccion 1440 48 4
Operacion 8640 288 24
Total 10440 348 29

UF5
Fase Duracién (dias) | Duracién (meses) | Duracidn (afios)
Pre construccién 360 12 1
Construccién 1080 36 3
Operacion 8640 288 24
Total 10080 336 28

Fuente: Elaboracién de la Consultoria- Consorcio SH. 2017
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10.3.3 Area de influencia directa

El area de influencia directa del Proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto, se localiza en la
jurisdiccién de las veredas El Pedregal (Municipio de Imues), Inantas Bajo (Municipio de
Yacuanquer), y Tablon Obraje junto con los barrios Corazoén de Jesus, Vergel, Fatima y Bolivar
(Municipio de Tangua) para la UF4 y las veredas Cebadal, Tambor,| Paramo , Marqueza Bajo,
Los Ajos y Marqueza Alto (Municipio de Tangua) y Cubijan Bajo, La Merced y Catambuco
(Municipio de Pasto) para la UF5.1.

10.4 Etapa de Preconstruccién

Para efectos de la valoracidn econdmica de los costos y beneficios ambientales se aplicaron las
metodologias y los parametros definidos por la Consultoria a las coberturas del proyecto
Doble Calzada Rumichaca - Pasto. Para la etapa de pre construccién se consideran las areas
los campamentos y se extrapola la proporciéon de las coberturas presentes en el AID del
proyecto (Ver Tabla 10-4 y Tabla 10-5).

Tabla 10-4. Campamentos del proyecto

UF | CAMPAMENTO | Area (ha)
4 TANGUA 2,5
5 CEBADAL 2
Total 4,5

Fuente: Consorcio SH. 2017

Tabla 10-5. Coberturas para la etapa de Preconstruccion del proyecto

NOMBRE AREA Ha %

Bosque de galeria y/o ripario del orobioma alto de los Andes 0,003 0,1%
Bosque de galeria y/o ripario del orobioma medio de los 13%
Andes 0,06 ’
Cultivos y arboles plantados del orobioma medio de los Andes 0,08 1,8%
Mosaico de pastos y cultivos del orobioma alto de los Andes 1,78 39,4%
Mosaico de pastos y cultivos del orobioma medio de los Andes 1,65 36,7%
Pastos y arboles plantados del orobioma alto de los Andes 0,40 9,0%
Pastos y arboles plantados del orobioma medio de los Andes 0,53 11,7%

Total 4,50 100%

Fuente: Consorcio SH. 2017

10.4.1 Medio Abidtico

10.4.1.1 Modificacidn del uso actual del suelo
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Para la valoracion de los impactos no internalizables se tomara como referencia la pérdida de
productividad por cambios de uso del suelo, que significa el costo de oportunidad por
sacrificar actividades productivas para dar paso a la infraestructura que requiere el proyecto.

10.4.1.1.1 Afectacion a la actividad pecuaria

Con el propésito de medir las afectaciones a la actividad pecuaria en el area de influencia
directa y particularmente en la franja del corredor, se establecieron pardmetros basados en la
caracterizacion del proyecto y se valoré el area en pastos, la capacidad de carga en UGG, los
costos de produccion, la inversién total y la ganancia por animal. Se utilizaron los indicadores
usuales en la evaluacién de la produccién pecuaria, como el nimero de animales y el peso
promedio por cada uno, se estableci6 el precio /kg para animal en pie, y luego se obtuvo el
valor por animal y finalmente el valor de hato ubicado en el AID.

Una vez aplicados se obtuvo el valor econémico de la produccién pecuaria que se dejara de
obtener a raiz de la ejecucion del proyecto. El valor presente neto del impacto que representa
el costo de oportunidad del recurso suelo para la actividad ganadera alcanza un monto de
$1.602.983 en la etapa de Preconstruccion. Los resultados de las estimaciones se presentan
en la Tabla 10-6.

Tabla 10-6. Afectacion de la actividad pecuaria

Cambio de uso del suelo en Pre Construccion

Area . Costos de ..
. Capacidad de "y Inversion
Cobertura sembrada carga (UGG)* produccion total
Ha* g (Ha/afio) **
Pastos. y arboles plantados del 0,40 0,29 634.534 255 892
orobioma alto de los Andes
Pastqs y arbole§ plantados del 0,53 0,37 634.534 334.875
orobioma medio de los Andes
Total 590.767
Afectacion de la actividad ganadera
N° D an‘i/::ll:lren Utll:)(:'ad et
Ganaderia de Carne . Promedio . p total
Animales (Kg)) pie animal esos ($))
& Gy | () |P
Pastos y arboles plantados del 0,05 450 3865 |1.739.250| 87.149
orobioma alto de los Andes
Pastos y drboles plantados del 0,07 450 3.865 | 1.739.250 | 114.048
orobioma medio de los Andes
Produccion Valor
o . s . Valor
Ganaderia de Leche ) DRI ) FRIEE 0 D total afio
Animales | Lit/Vaca/dia. | total (lit.) | leche ($)
£ 2 2 2 3 Kok sk kK ($)
Pastos.y arboles plantados del 0,24 72 170 765 351295
orobioma alto de los Andes
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Pastos y arboles plantados del

orobioma medio de los Andes 0,31 7.2 2,23 765 459.725

Valor total pérdida en produccion ganadera 1.602.983

Valor Presente Neto ($) 1.431.235

*: Extraido de Tabla de cobertura. Consorcio SH. 2017

**: La capacidad de carga UGG en promedio para los municipios de Imues, Yacuanquer, Tangua y Pasto en el departamento de
Narifio es de 0,71 animales por hectdrea. Informacién obtenida del documento Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del
Departamento de Narifio afio 2014.

***. En promedio para los municipios de Imues, Yacuanquer, Tangua y Pasto en el departamento de Narifio el 82,5% de la
poblacién bovina es lechera y el 17,5% carnica. Informacién tomada del Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del
Departamento de Narifio afio 2014.

*#xk: Valor kilo en pie promedio para los municipios de Imues, Yacuanquer, Tangua y Pasto en el departamento de Narifio es de
$3.306,5/kg. Informacién obtenida del documento Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio
2014 y actualizada con el [IPCa 2017.

*kkx: La produccion promedio es de 7,2 Litros/Vaca/dia en el departamento de Narifio para los municipios de Imues,
Yacuanquer, Tangua y Pasto. Datos tomados del Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio
2014.

*kxkk: El valor base de un litro de leche cruda en el Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio
2014 es de $654,4/Lit. Dato tomado del Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio 2014 y
actualizado con el IPC al 2017.

10.4.2 Medio Bidtico

10.4.2.1 Cambio en la superficie de coberturas de bosques y dreas Seminaturales -
Alteracién de las funciones y servicios ecosistémicos

De acuerdo con la distribucién de la cobertura se determiné como impacto significativo la
Modificacién de la cobertura vegetal, y se calific6 como moderado, como consecuencia directa
de las actividades de desmonte y descapote del area requerida para la construccién de la
infraestructura temporal requerida para el desarrollo de las actividades de esta etapa pre
constructiva. Como tal este impacto consiste en la eliminacién de la vegetacién y por tanto
incluye el efecto negativo que se genera por la desaparicién esa cobertura.

Para la valoracién de este impacto se tomaron como referencia los tipos de coberturas del
suelo sefialados en el Capitulo de Caracterizacién Biética del Area de Influencia del respectivo
EIA, que se consolidan en la Tabla 10-7. Se considera la distribucién de usos del suelo, con el
propésito de establecer y aplicar los diferentes parametros de mediciéon para el impacto
derivado de la remocion de cobertura vegetal y obtener asi las respectivas cuantificaciones
monetarias que exige la valoraciéon econdémica.

De acuerdo con la caracterizacion del area de influencia, las coberturas de porte arbdéreo que
van a ser afectadas por las actividades de preconstruccion, se presentan a continuacion.

Tabla 10-7 Cambio en la superficie de coberturas de bosques y areas Seminaturales - Alteracion
de las funciones y servicios ecosistémicos

Disminucién de cobertura vegetal en Pre Construccion
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Causa Detalle del impacto
Componente Bidtico
Elemento Flora
Alteraciones derivadas de la Indicador Cobertura
intervencidn directa sobre la capa Impacto Disminucién de cobertura vegetal
organica de los suelos producto de la Bosque de galeria Bosque de galeria
explanacion del terreno para la y/o ripario del y/o ripario del
. Coberturas . . .
construccion del proyecto (UF4 y UF orobioma alto de los orobioma medio de
5.1) Andes los Andes
Uso Actual Conservacion Conservacion
Area (has)* 0,0032 0,06

Fuente: Consorcio SH. 2017

El valor econémico total del impacto por disminuciéon de cobertura vegetal se asocia con la
valoracion de los bienes y servicios que ofrece este recurso, y que se pueden clasificar como
de uso directo e indirecto. Los valores de uso indirecto corresponden a la provisiéon de
servicios de proteccion de suelos, regulacién del flujo hidrico y captura de COZ2.

Valoracion de los Impactos No Internalizables

En cuanto a los impactos no internalizables la valoraciéon se realizé a través de una
metodologia de transferencia de funcidén para medir los beneficios que generan los bosques
aplicados al Programa SINA [ y que en este caso su lectura inversa permite contabilizar la
pérdida de estos beneficios, por la tala de individuos arbéreos y por tanto, las cifras reflejan
los costos ambientales.

Para la medicion de los costos ambientales se valoran los servicios ambientales que prestan
las coberturas boscosas y que resultan afectados, tales como: alteraciéon en el régimen de
escorrentia, alteracion del régimen de retencidon de sedimentos y disminucién en la capacidad
de captura de CO;. La pérdida de estos servicios ambientales representa parte de los costos
ambientales del proyecto.

Valoracion de la alteracion en el régimen de escorrentia

La cobertura vegetal permite regular la escorrentia de tal manera que evita la estacionalidad
drastica del suministro de agua en fuentes utilizadas para acueductos y otros usos. La
plantacion forestal es un bien de capital natural y productivo que genera beneficios publicos
locales o regionales (regulacién hidrica, retencién de sedimentos, control de inundaciones),
globales (absorcion de CO3) y privados (producciéon de madera, conservacion de suelos para
mejorar los rendimientos de cultivos).
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Un area de plantacién (comparada con un area desprotegida en una microcuenca)? tiene una
funcién reguladora de la escorrentia, mejora el almacenamiento de agua y reduce su velocidad
de evacuacion a un cauce natural. Al aumentar el caudal en el periodo seco y reducirlo en el
lluvioso, se mejora la disponibilidad de agua para consumo humano, riego y otros usos.

En una cuenca determinada hay una disponibilidad de agua superficial que depende del
patron de precipitacion, el area de la cuenca (o area de afluencia a un punto determinado o
“punto de entrega” (PE) y las “pérdidas” naturales a través de evaporacidn,
evapotranspiracion e infiltracion.3

Esta disponibilidad se traduce en oferta, cuando el recurso natural se convierte en insumo de
una actividad econémica y la cuenca se convierte en un bien de capital natural productivo.
Este bien, que puede incluir, componentes naturales y obras de protecciéon (plantaciones
forestales, conservacion de suelos), requiere mantenimiento con el fin de sostener su
capacidad productiva, lo cual tiene un costo en términos principalmente de mano de obra del
beneficiario y asistencia técnica de la corporacién.

La cantidad del recurso natural esta disponible a una tasa natural y estocastica* concentrada
durante el periodo lluvioso del afio y muy baja en el periodo seco, mientras que la cantidad de
agua como bien econémico se requiere entregar a una tasa preferiblemente constante durante
el afio.

Convertir el primer patrén en el segundo puede ser costoso en términos de obras de
regulacién, almacenamiento (embalses) y mantenimiento. Bajo este concepto, la medida
pertinente para la cantidad de agua disponible en el PE no es, entonces, un volumen o caudal
sino una distribucién de caudales o un volumen de agua distribuido durante el ciclo
hidrolégico anual.

De acuerdo con lo anterior, se establecieron los siguientes criterios:

= Una hectarea que recibe, determinados mm/afio de precipitacion puede aportar una
fraccion de esta (en m3) durante tres meses secos del aflo. El valor de este volumen de agua
es el beneficio del proyecto, que se dejaria de percibir y por tanto se constituye en un costo
ambiental.

= Precipitaciéon promedio anual es de 1.254 mm/afio en el drea de influencia equivalentes a
12.540 m3/afio. Dato tomado el Plan de Gestién Ambiental Regional de Narifio, 2015.

2 En este ejercicio se supone que la “situacién sin proyecto”, es una zona con bosques naturales fragmentados y de galeria, por lo
que la “situacion con proyecto” es la misma zona, pero deforestada, con suelos desprotegidos y por lo tanto con procesos erosivos
que afectan los servicios ambientales que presta.

3 Parte de la infiltracién fluye a los rios y se convierte nuevamente en fuente superficial disponible en el punto de entrega.

4Teoria estadistica de los procesos cuya evolucién en el tiempo es aleatoria.
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» La tarifa de agua por el servicio de regulacion hidrica del bosque ($140,4 / m3) se obtiene
del estudio Valoracién Econémica del Servicio Ambiental de Regulacién Hidrica Guatemala
2002. (0,03US$/m3), convertido en pesos del 2002 a la tasa de cambio vigente en ese afio
($2.778,21) y actualizado con el IPC hasta mayo de 2017.

= Se considera un periodo de cinco afos en los que no habra ganancias por regulacién
hidrica, un primer afio durante la tala y la plantaciéon y cuatro afios que tarda en
recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006.

Los resultados se presentan en la Tabla 10-8, en la cual se puede observar que el costo
ambiental anual por la pérdida por alteracion del régimen de escorrentia de la regulacién
hidrica. Aplicando la tasa social de descuento del 12% el Valor presente de la pérdida del
servicio por regulacion hidrica asciende $ 549.052.

Tabla 10-8 Valoracion de la alteracion del régimen de escorrentia en Pre construccién

Alteracion del régimen de escorrentia en Pre Construccion

Bosque de galeria | Bosque de galeria
o ripario del o ripario del
Com-p,o.nente Cobertura vegetal Oi',(/)biOIII)la alto de or(}),l/)ioml; medio de fiotl
bidtico los Andes los Andes
N2 Hectareas 0,0032 0,06 0,06
Regulacién 12.540
hidrica m3~/h:1- 40 742 782
afio
Alteracion del Valor m3($) ** 140,4 140,4 140,4
:f;?ﬁ:lgz Valor anual Pesos 5.631 104.179 109.810
Anos establecimiento*** 5 5 5
Valor Total Pesos ($) 28.157 520.895 549.052
Valor Presente Neto ($) 25.140 465.085 490.225

*: Precipitacion promedio anual es de 1.254 mm/afio en el departamento equivalentes a 12.540 m3/ha/afio. Dato tomado del
Plan de Gestion Ambiental Regional de Narifio, 2015.

**: La tarifa de agua por el servicio de regulacion hidrica del bosque ($140,4/m3) se obtiene del estudio Valoracién Econdmica
del Servicio Ambiental de Regulacion Hidrica Guatemala 2002. (0,03US$/m3), convertido en pesos del 2002 a la tasa de cambio
vigente en ese afio ($2.778,21) y actualizado con el IPC hasta mayo de 2017.

***; Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias por regulacion hidrica, un primer afio durante la tala y
la plantacién y cuatro afios que tarda en recuperarse el bosque segun Marwin Melga, 2006

Valoracion de la alteracién de la capacidad de retencion de sedimentos

El manejo apropiado de los bosques contribuye a reducir la erosion y la carga de sedimentos a
las fuentes de agua potable, lo que se traduce en ahorros en costos de tratamiento para
mejorar los indices de turbiedad. La reforestacién de una hectdrea puede reducir la
sedimentacion de cauces mediante una reduccion de la pérdida de suelo, lo cual se puede
reflejar en una reversion de la tendencia decreciente en la capacidad de los cauces para
evacuar caudales (inundaciones) y en la entrega de agua de mejor calidad (menos turbiedad)
alos acueductos y sistemas de riego.
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Si solo se utiliza la mitad del volumen disponible actualmente y el costo de tratamiento por
turbiedad (sedimentacion) es de $200 por m3, se obtienen los resultados que se muestran en
la Tabla 10-9. En total el costo ambiental de la alteraciéon del régimen de retenciéon de
sedimentos es de $ 203.951.
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Tabla 10-9 Valoracién de la alteracion de la capacidad de retencion de sedimentos en Pre
construcciéon

Alteracion del régimen de retencion de sedimentos en Pre Construccion

Bosque de galeria | Bosque de galeria
. Cobertura vegetal y/ o-rlparlo ikl y/o r 'pario de-l Total
Componente biotico orobioma alto de | orobioma medio
los Andes de los Andes
N2 Hectareas 0,0032 0,06 0,06
Regulacion 6.270
gna m3/ha- 10 193 204
hidrica 2
Alteracion del ano
régimen natural de Valor m3($) ** 200 200 200
retencion de Valor anual Pesos ($) 2.092 38.698 40.790
sedimentos Afios establecimiento™** 5 5 5
Valor Total Pesos ($) 10.459 193.492 203.951
Valor Presente Neto ($) 9.338 172.761 182.099

*: Equivale al valor medio de la precipitacién promedio de la zona. Ya que una vez establecido el volumen de agua aportado al
suelo en el item de regulacién hidrica, se estima que el valor retenido en el sedimento llega a ser del 50% del volumen total, ya
que por la escorrentia y evaporacion se pierde una fraccién del volumen que genera la precipitacion por lo tanto se estima este
valor para el clculo de la regulacion por retencion de sedimentos.

**: El valor del tratamiento por turbidez del agua es de $200/m3, este valor se obtiene de consultas a firmas que hacen
tratamientos de agua y el dato final lo suministré el Doctor Joaquin Fonseca, Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional,
Master en Ingenieria Sanitaria de la misma Universidad y con mas de 30 afios de experiencia en temas de aguas residuales.

***: Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias por retencién de sedimentos, un primer afio durante la
tala y la plantacién y cuatro afios que tarda en recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006

Valoracion de la disminucién en la capacidad de captura de CO;

Una hectarea reforestada puede aumentar la captura de CO». ;Cuantas hectareas con arboles
necesitariamos plantar para compensar nuestras emisiones contaminantes de diéxido de
carbono (CO2)? La captura de carbono (CO2 atmosférico causante del Calentamiento Global)
ocurre Unicamente durante el desarrollo de los arboles, y se detiene cuando los arboles llegan
a su madurez total. Los arboles absorben diéxido de carbono (CO;) atmosférico junto con
elementos en suelos y aire para convertirlos en madera que contiene carbono y forma parte
de troncos y ramas. La cantidad de CO; que el arbol captura durante un afio, consiste s6lo en el
pequefio incremento anual que se presenta en la biomasa del arbol (madera) multiplicado por
la biomasa del arbol que contiene carbono.

Aproximadamente 42% a 50% de la biomasa de un arbol (materia seca) es carbono. Hay una
captura de carbono neta, inicamente mientras el arbol se desarrolla para alcanzar madurez.
Cuando el arbol muere, emite la misma cantidad de carbono que capturé. Un bosque en plena
madurez aporta finalmente la misma cantidad de carbono que captura. Lo primordial es
cuanto carbono (CO2) captura el arbol durante toda su vida.

Los arboles, al convertir el CO; en madera, almacenan muy lentamente sélo una pequefia parte
del CO2 que producimos en grandes cantidades por el uso de combustibles fosiles (petroleo,
gasolina, gas, etc.) para el transporte y la generacion de energia eléctrica en las actividades
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humanas que diariamente contaminan el medio ambiente. Después de varios anos, cuando los
arboles han llegado a su madurez total, absorben (capturan) tinicamente pequefias cantidades
de CO2 necesarias para su respiracion y la de los suelos. El diéxido de carbono atmosférico
(CO2) es absorbido por los arboles mediante la fotosintesis, y es almacenado en forma de
materia organica (biomasa-madera). El CO; regresa a la atmoésfera mediante la respiraciéon de
los arboles y las plantas, y por descomposicion de la materia organica muerta en los suelos
(oxidacion).

Estimaciones sobre captura de carbono durante 100 afios oscilan entre 75 y 200 toneladas
por hectarea, dependiendo del tipo de arbol y de la cantidad de arboles sembrados en una
hectarea. Se puede asumir que una tonelada de carbono en la madera de un arbol o de un
bosque, equivale a 3.5 toneladas aproximadamente de CO; atmosférico.

= Es posible inferir que 100 toneladas de carbono capturado por hectarea equivalen a 350
toneladas de CO; por hectdrea en 100 afios. Esto es una tonelada de carbono y 3.5
toneladas de CO; por afio y por hectarea, sin tomar en cuenta la pérdida de arboles.

= La tasa de absorcion de CO de los bosques es de 5,21 toneladas de CO;/Ha/afio se obtuvo
del Panel Internacional sobre Cambio Climatico (IPCC, 2001).

= El Banco Mundial aprueba el valor de la tonelada de CO; de US$10. Se estima que en los
ultimos afios este valor pueda llegar hasta los US$15 pero hasta el momento esto no ha
sido aprobado.

= Para proyectos de reforestacién el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial, considera una relacién de 1:2 de compensacion arbérea.

= Se considera el mismo periodo que toma la fase sucesiones de los bosques. Este es de cinco
(5) afios, de acuerdo con Marwin Melga, mencionado anteriormente. Se consider6 que
después de 5 afios, la plantaciéon bien mantenida estara desarrollada para absorber CO; y
ese criterio se aplico a los calculos de los costos>.

Los resultados de la valoraciéon por la disminucién de la capacidad de captura de CO;
ascienden a $ 47.345, como se indica en la Tabla 10-10.

5 Con el fin de establecer el valor en délares del CO2 capturado por los bosques plantados, se consultaron varias fuentes, Chicago
Climate Exchange: en operacion desde diciembre del 2003; sefiala que el precio ha fluctuado desde $0.90 hasta los $2.10 dolares
por tonelada de COz (datos a junio de 2005). En general, los compradores de los Bonos de Carbono son empresas privadas de
paises desarrollados, aunque también algunos paises han establecido directamente poderes de compra. En este momento se
establece una negociacién entre compradores y vendedores donde se discuten la magnitud de las emisiones reducidas, los plazos
de reduccidn, los precios, el calendario de pago y las sanciones por incumplimiento entre otros. Una vez llevado a cabo el
proyecto, una segunda entidad operacional independiente, verifica y cuantifica la reducciéon de emisiones efectiva.

El mercado de carbono se viene desarrollando a nivel mundial desde 1996, pero sélo en los ultimos afios adquirié mayor fuerza.
Se estima que s6lo en el aflo 2002 se transaron bonos equivalentes a 70 millones de toneladas. Actualmente, la reduccién de una
tonelada CO2 tiene un precio en el mercado de Bonos de Carbono entre 10 y 15 délares. Como se puede observar, los Bonos de
Carbono son un mecanismo internacional de descontaminacién para reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente.

Luego de revisar esas fuentes y de conocer las cifras que maneja el Banco Mundial, se encontré que hasta el 2005 el Banco
mundial utilizaba 5 délares por ton de CO2y la consultoria estimé este valor como un promedio de las otras fuentes consultadas y
se adopt6 para la estimacion del valor de los beneficios por captura de COz.
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Tabla 10-10 Valoracidn de la Disminucidn en la capacidad de captura de CO2 en Pre
construcciéon

Disminucién en la capacidad de captura de CO2 en Pre Construccion

Bosque de Bosque de
galeriay/o galeriay/o
Componente Cobertura vegetal ripario del ripario del Total
biético orobioma alto de | orobioma medio
los Andes de los Andes
N2 Hectareas 0,0032 0,06 0,06
Captura de CO2 Ton/i'li}aﬁo* 0,02 0,31 0,32
Disminucién de | Valor/Tonelada US$10/Ton** 0,17 3,08 3,25
la capacidad de Valor anual PESOS ($) 486 8.983 9.469
captura de CO:z Afos establecimiento*** 5 5 5
Valor Total PESOS ($) 2.428 44917 47.345
Valor Presente Neto ($) 2.168 40.105 42.273

*: La tasa de absorcion de CO2 de los bosques es de 5,21 tCO2/Ha/afio se obtuvo del Panel Internacional sobre Cambio Climéatico
(IPCC, 2001).

**: El valor de la tonelada de CO2 se obtuvo del Banco Mundial. Ton. CO2 = US$10 y se maneja con una tasa de cambio promedio
para junio de 2017 ($2.914/US$)

***. Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias de captura de CO2, un primer afio durante la tala y la
plantacion y cuatro afios que tarda en recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006.

Resumen de la afectacion al Medio Biotico en Pre construccion

La valoracion econémica de la afectacion del proyecto al Medio Biético asciende a $ 800.3438,
se resume en la Tabla 10-11.

Tabla 10-11 Impactos no internalizables sobre el recurso flora en Pre construccion

Impactos no internalizables sobre el recurso flora en Pre Construccion

Tipo de impacto Servicios y bienes ambientales Costos ($)
Alteracion del régimen de escorrentia 549.052
. . Alteracion del régimen natural de retencién de sedimentos 203.951
No internalizables — — -
Disminucién de la capacidad de captura de CO- 47.345
Valor Total 800.348
Valor Presente Neto ($) 714.597

Fuente: Elaboracién de la consultoria - Consorcio SH. 2017.

10.4.3 Medio Socioecon6émico

10.4.3.1 Maodificacion de las actividades econémicas de las familias del AID

La Valoracién de este impacto se enfoca a determinar la disminucién en la demanda de mano
de obra en el sector pecuario por cambio en las actividades econémicas tradicionales por la
construccién del proyecto. Con base en la informacion recolectada por el equipo social de la
consultoria se obtuvo el valor econdmico de los ingresos por empleo en el sector pecuario que
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se dejaran de percibir a raiz de la ejecucion del proyecto. Ese valor monetario constituye un
costo ambiental para los habitantes de la zona afectados en su actividad econémica. El valor
econOmico obtenido asciende a $394.138, como se indica en la Tabla 10-12.

Tabla 10-12 Cambio en las actividades econdmicas tradicionales en Pre construccion

Afectacién al empleo e ingreso Pecuario

Nimero de o
. 2 . Numero Valor
Tipo de Numero de | trabajadores por Jornal .
. : o de . % | Tiempo | total de
Ganaderia animales cada 100 . pecuario
. % jornales pesos ($)
animales
Ganado de Carne 0,1 2,5 0,003 25.000 360 26.028
Ganado de Leche 0,5 7,5 0,041 25.000 360 368.110
Valor total ($) 394.138
Valor Presente Neto ($) 351.909

*: Calculado en el item de afectacién ganadera por el proyecto

**: Plan estratégico de la Ganaderia Colombiana PEGA 2019. FEDEGAN. Ganaderia de Carne se emplean 2,5 y Ganaderia de Leche
7,5 jornales por cada 100 animales.

**¥%: El jornal pecuario en el Departamento de Narifio estd en promedio en $25.000 sin alimentacién. FEDESARROLLO.

***x: El tiempo (dias) se extrae del cronograma de construccién 360 dias equivalentes a 12 meses.

10.4.3.2 Alteracion de la infraestructura social y econémica

Este impacto se presenta cuando se hace necesaria la compra de viviendas y/o de
infraestructura social y econémica, que implique la reubicacién de la poblacién que alli habite
o desarrolle ciertas actividades econémicas o sociales. En la Tabla 10-13 se presenta la
valoracién econdémica de los inmuebles que se veran afectados por la realizacion del proyecto,
distribuidos en cantidad de viviendas afectadas y valor total. Este andlisis arroja que el valor
econdémico alcanza la suma de $22.876.604.170.

Tabla 10-13 Afectacion predial

Afectacion predial

Sector Vi\l\/]i(:el(ligas Valor Vivienda de interés Valor total viviendas a
afectadas* prioritario™* reasentar
UF4 226 51.640.190 11.670.682.940
UF5 217 51.640.190 11.205.921.230
Total 22.876.604.170
Valor Presente Neto ($) 20.425.539.438

*: Dato suministrado por Consorcio SH. 2017
**: El valor de la vivienda de interés prioritario 70 SMLMV dato obtenido del Ministerio de Vivienda, 2017.

10.4.3.3 Cambio en la dindmica de empleo

Durante la Etapa de Preconstruccién se requerira la contrataciéon de personal de diferentes
areas, tanto calificado como no calificado, para la ejecucion de las respectivas actividades, lo
cual se traduce en un impacto positivo o beneficio ambiental. Es importante tener en cuenta
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que el tiempo de contrataciéon de dicho personal es de 12 meses. En la siguiente tabla se
muestran los beneficios que se obtendran por generacién de empleo.

Tabla 10-14. Beneficios por empleo generado

GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF4
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES AGROPECUARIO S LT TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
Personal Profesional 60 745.000 5.120.000 4.375.000 262.500.000
Mano de obra no 80 745.000 1.375.000 630.000 50.400.000
calificada
Valor Total Empleo por mes 312.900.000
Valor Total Empleo generado 12 meses 3.754.800.000
Valor Presente Neto 3.352.500.000
GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF5.1
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES AGROPECUARIO SaEaRID DIREREN e TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
Personal Profesional 60 745.000 5.120.000 4.375.000 262.500.000
Mano de obra no 80 745.000 1.375.000 630.000 50.400.000
calificada
Valor Total Empleo por mes 312.900.000
Valor Total Empleo generado 12 meses 3.754.800.000
Valor Presente Neto 3.352.500.000

"*: Dato suministrado por Consorcio SH. 2017, para la fase de Preconstruccion se estima que el 30% de los profesionales y el
100% de la mano de obra no calificada son de la region.

**: El salario basico agropecuario mensual es de $745.000 incluyendo el factor prestacional, dato obtenido de INACONS Ltda.
firma con amplia experiencia en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial.

***; Los salarios se toman como un referente a partir del salario minimo legal mensual vigente para el afio 2017 y su relacién con
los salarios establecidos para proyectos de infraestructura vial.

10.5 Etapa de Construccién

Para efectos de la evaluacién econémica de los costos y beneficios ambientales se aplicaron
las metodologias y los parametros definidos por la Consultoria a las coberturas de disefio.
Para el proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto (Tramo Pedregal - Catambuco. UF 4 y
UF 5,1). se presentan en las siguientes Tablas las coberturas del Corredor vial (Ver Tabla
10-15).

Tabla 10-15. Coberturas afectadas por el corredor vial

NOMBRE AREAHa| %

Bosque de galeria y/o ripario del orobioma alto de los Andes 0,12 0,1%
Bosque de galeria y/o ripario del orobioma medio de los Andes 2,16 1,3%
Cultivos y arboles plantados del orobioma medio de los Andes 2,91 1,8%
Mosaico de pastos y cultivos del orobioma alto de los Andes 64,82 |39,4%
Mosaico de pastos y cultivos del orobioma medio de los Andes 60,32 |36,7%
Pastos y arboles plantados del orobioma alto de los Andes 14,73 9,0%
Pastos y arboles plantados del orobioma medio de los Andes 19,27 |11,7%

Total 164,33 |100%

10. VALORACION ECONOMICA | Pagina | 24




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO VIAL DOBLE CALZADA
RUMICHACA - PASTO, TRAMO PEDREGAL —CATAMBUCO UF 4 Y UF5.1, CONTRATO
DE CONCESION BAJO EL ESQUEMA APP N° 15 DE 2015

ANi

Infraestructura

CSH-4-AM-AM-EIA-0013-9 Versién 10 Julio de 2017

Fuente: Consorcio SH. 2017.

10.5.1 Medio Abiédtico

10.5.1.1 Modificacion del uso actual del suelo

Para la valoracion de los impactos no internalizables se tomara como referencia la pérdida de
productividad por cambios de uso del suelo, que significa el costo de oportunidad por
sacrificar actividades productivas para dar paso a la infraestructura que requiere el proyecto.

10.5.1.1.1 Afectacion a la actividad pecuaria

Con el propésito de medir las afectaciones a la actividad pecuaria en el area de influencia
directa y particularmente en la franja del corredor, se establecieron parametros basados en la
caracterizaciéon del proyecto y se valoro el area en pastos, la capacidad de carga en UGG, los
costos de produccion, la inversién total y la ganancia por animal. Se utilizaron los indicadores
usuales en la evaluacién de la produccién pecuaria, como el nimero de animales y el peso
promedio por cada uno, se establecid el precio /kg para animal en pie, y luego se obtuvo el
valor por animal y finalmente el valor de hato ubicado en el AID.

Una vez aplicados se obtuvo el valor econémico de la produccién pecuaria que se dejara de
obtener a raiz de la ejecucion del proyecto. El valor presente neto del impacto que representa
el costo de oportunidad del recurso suelo para la actividad ganadera alcanza un monto de
$58.537.387 en la etapa de Construccion. Los resultados de las estimaciones se presentan en
la Tabla 10-16.

Tabla 10-16. Afectacion de la actividad pecuaria

Cambio de uso del suelo en Construccion

Area . Costos de ..
Cobertura * sembrada sabdcdadide produccion Inversion
Ha* carga (UGG)** (Ha/afio) ** total
Pastos.y arboles plantados del 14,73 10,46 634.534 9.344.607
orobioma alto de los Andes
Pastos y drboles plantados del 19,27 13,68 634.534 12.228.898
orobioma medio de los Andes
Total 21.573.505
Afectacion de la actividad ganadera
Peso Valor Utilidad
z N° . animal en por Valor total
Ganaderia de Carne . Promedio . .
Animales pie animal | pesos ($))
(Kg.) (kg.)**** ($)
Pastos y drboles plantados del 183 450 3865 |1.739.250| 3.182.472
orobioma alto de los Andes
Pastos y arboles plantados del 2,39 450 3865 |1.739.250| 4.164.768
orobioma medio de los Andes
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Produccion Valor
Ganaderfa de Leche N° promedio | Produccion litro Valor total
Animales | Lit/Vaca/dia. | total (lit.) | leche ($) ano ($)
skkskkok skkskkok sk
Pastos y arboles plantados del 863 72 6211 765 12.828.508
orobioma alto de los Andes ’ ’ ’ T
Pastos y arboles plantados del 11.29 79 8128 765 16.788.134
orobioma medio de los Andes ’ ’ ’ o
Valor total pérdida en produccion ganadera 58.537.387
Valor Presente Neto ($) 52.265.524

*: Extraido de Tabla de cobertura. Consorcio SH. 2017

**: La capacidad de carga UGG en promedio para los municipios de Imues, Yacuanquer, Tangua y Pasto en el departamento de
Narifio es de 0,71 animales por hectarea. Informacién obtenida del documento Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del
Departamento de Narifio afio 2014.

*#*: En promedio para los municipios de Imues, Yacuanquer, Tangua y Pasto en el departamento de Narifio el 82,5% de la
poblacién bovina es lechera y el 17,5% carnica. Informacién tomada del Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del
Departamento de Narifio afio 2014.

*#¥%: Valor kilo en pie promedio para los municipios de Imues, Yacuanquer, Tangua y Pasto en el departamento de Narifio es de
$3.306,5/kg. Informacion obtenida del documento Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio
2014 y actualizada con el IPCa 2017.

**kxk: La produccion promedio es de 7,2 Litros/Vaca/dia en el departamento de Narifio para los municipios de Imues,
Yacuanquer, Tangua y Pasto. Datos tomados del Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio
2014.

*¥kckk: El valor base de un litro de leche cruda en el Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio afio
2014 es de $654,4/Lit. Dato tomado del Anuario Estadistico para el Sector Pecuario del Departamento de Narifio aflo 2014 y
actualizado con el IPC al 2017.

10.5.1.2 Cambio en la oferta del recurso hidrico
El proyecto requiere solicitar concesion de aguas superficiales para uso doméstico e industrial
para la etapa de construccidn. Para su control se llevara un registro de los volumenes
captados. La valoraciéon econdémica de este impacto asciende a $3.321.907 para la UF4 y

$249.3143 parala UF5.1. Ver Tabla 10-25.

Tabla 10-17. Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico etapa de Construccién

Demanda Hidrica UF4
Tipo de Voll_xmen Tiempo Volumen Valor del m3 Valor total en
s requerido (L/s) o 5 de agua
requerimiento M (dias) Base cobro ($/m3)*** pesos ($)
Doméstico 0,28 14.400 348.365 1,5 522.547
Industrial 1,50 14.400 1.866.240 1,5 2.799.360
Valor Total ($) 3.321.907,20
Valor Presente Neto ($) 2.965.988,57
Demanda Hidrica UF5
. Volumen . Volumen Valor del m3
Tipo de . Tiempo Valor total en
e requerlfo (L/s) (dias)* Base*iobro de aguf*£$/m3) pesos ()
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Demanda Hidrica UF5
Tipo de Voll.lmen eI Volumen Valor del m3 Valor total en
.. requerido (L/s) e Base cobro |de agua ($/m3)
requerimiento * (dias) x ok pesos ($)
Domeéstico 0,28 1.080 26.127 1,5 39.191
Industrial 1,50 1.080 139.968 1,5 209.952
Valor Total ($) 249.143,04
Valor Presente Neto ($) 222.449,14

"*El volumen requerido y el tiempo es un dato suministrado Consorcio SH. 2017.

**E] Volumen base de cobro obedece a la Formula V=Q (caudal solicitado 1/s) *86,4 (Factor conversion /s a M3/d) *T (tiempo en
dias).

**E] valor de la TUA se establece a partir de la Dec. 155 de 2004 entre 0,5 y 3,5 para el caso se tomara el promedio 1,5 y para el
calculo del monto a pagar la misma Res. Establece la siguiente formula VP=TUA*(V+Fop 0,1<Fop<1 se tomara el promedio 0,5)

10.5.1.3 Inversion del 1%

Dentro de los beneficios o externalidades positivas se tiene en cuenta la compensacion del 1%
sobre los principales ftems de las obras civiles, que debe aportar el duefio del proyecto por el
uso de aguas de fuentes hidricas y que se refleja en los recursos destinados a la conservaciéon
de las cuencas de donde se tomara el recurso.

Tabla 10-18. Inversion del 1%

ITEM DESCRIPCION

Costo total del proyecto en pesos col. $474.579.727.000
1% $4.745.797.270

RECURSOS DESTINADOS AL PLAN DE INVERSION | $4.745.797.270
Valor Presente Neto ($) 4.237.318.991

*: Dato suministrado por Consorcio SH. 2017

10.5.1.4 Cambio en la calidad de aire

La literatura internacional y nacional es abundante en demostrar la relaciéon que existe entre
el deterioro de la calidad del aire por emisiones de particulas y gases y la presencia de
enfermedades respiratorias, incluso en aquellos casos que las medidas de mitigaciéon son
efectivas en reducir la contaminacién hasta los limites permisibles.

En este sentido, la valoracion del impacto no mitigable por emisiones de particulas y gases se
realizé tomando como referencia los efectos que pueden tener estas emisiones en la salud de
la poblacion, para lo cual se utiliz6é la metodologia de transferencia de funcién a partir de
estudios realizados en otras zonas del pais.

Con esta finalidad se consulté el estudio realizado por la Universidad Javeriana® en la ciudad
de Bogot3, sobre el incremento de las afecciones respiratorias a causa del aumento de los

6 PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Contaminacién atmosférica y enfermedades respiratorias en nifios menores de 14 afios
en Santa Fe de Bogota.1999
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niveles de contaminacién del aire por emisiones vehiculares, industriales y por particulas en
suspension. Conviene sefialar que del estudio de la Universidad Javeriana, (realizado por un
equipo de expertos en temas de salud y demografia), se tomaron los criterios fundamentales
que son de aplicacién universal al analizar las afectaciones a la salud por emisiones
atmosféricas. Las cifras de demografia utilizadas para hacer las estimaciones de los costos son
tomadas de las Fichas Veredales del proyecto, para establecer las poblaciones con mayor
vulnerabilidad por rangos de edad; las de salud son promedios de los Hospitales del San
Rafael, San Pedro y el Hospital Universitario Departamental de Narifio, en la ciudad de Pasto,
que reflejan la situacion real y que son aplicables al area de influencia.

Complementariamente se reviso6 el estudio realizado por el MAVDT en el 20057, donde se
evaluo el impacto de la polucion del aire en la salud, y en el tiempo perdido a causa de las
enfermedades respiratoriass.

Cumpliendo con lo expuesto por Brouwer (2000) y Rosenberger y Loomis (2000) se cumple
con cada uno de los requerimientos necesarios para realizar una adecuada transferencia de
beneficios, asi:

Recurso o servicio ambiental que se busca valorar: La evaluacién econdmica ambiental
midid la afectacién a la salud humana por la pérdida de calidad de aire derivada del cambio en
la concentracién de material particulado y del cambio en la concentracién de gases.

Revision bibliografica y relevancia de aplicabilidad: Se adelant6 la revision bibliografica
sobre el tema y se encontré que el estudio “Contaminacion atmosférica y enfermedades
respiratorias en nifios menores de 14 afios en Santa Fe de Bogota.1999” realizado por la
Universidad Javeriana, analizaba la afectacién a la salud humana por alteracion de la calidad
del aire y establecia una serie de criterios y parametros aplicables al caso del Proyecto Vial
Doble Calzada Rumichaca - Pasto, Tramo pedregal _ Catambuco, UF 4 y UF 5.1, los cuales se
resumen la tabla 10.10 del documento. Se tomaron cifras de la informacién recolectada del
AID.

Seleccion de medida del bienestar: Se infiere de lo anterior que la medida del bienestar es
precisamente establecer el grado de afectacién de la salud y posteriormente establecer el
respectivo costo de atencion médica para la poblacién vulnerable establecida.

7COST OF ENVIRONMENTAL DAMAGE: Analysis By Department. Prepared for: Ministry of Environment, Housing and Land
Development Republic of Colombia. By Bjorn Larsen. Environmental Economist Consultant. January 2005
8COST OF ENVIRONMENTAL DAMAGE: Analysis By Department. Prepared for: Ministry of Environment, Housing and Land
Development Republic of Colombia. By Bjorn Larsen. Environmental Economist Consultant. January 2005
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Realizar la transferencia de beneficios: Como se explicé en los parrafos anteriores, se
aplicaron los parametros del estudio y con datos del municipio y del AID, se procedié a
efectuar los respectivos calculos.

Para este analisis se toma como referencia la poblacién infantil y los mayores de 60 afios que
habita en el Area de Influencia Directa toda vez que es la de mayor exposicién por su
permanencia en la misma, contrario a lo que pasa con los adultos que por situaciones labores
en la mayoria de los casos se desplazan hacia otros lugares. Los resultados de los impactos no
internalizables sobre el recurso aire se presentan en la siguiente tabla, la cual arroja un valor
de $ 19.670.952, como se indica en la Tabla 10-19.

Tabla 10-19. Afectacion de la calidad del aire

Alteracion de la calidad del Aire en Construccién

Poblacién vulnerable (nifios <12 afios adultos >60 afios * 5.446
Morbilidad en enfermedad vias respiratorias superiores por pm10 (70%) ™ 3.812,2
Incidencia esperada por contaminacién ambiental (8%) ™ 305,0
Valor consulta médica ™ 64.500
Costo con incidencia esperada 265.557.852
Costo sin incidencia esperada 245.886.900
Valor adicional por contaminacion (pesos$) 19.670.952

Valor Presente Neto ($) 17.563.350

"*: Dato tomado de las fichas veredales del proyecto, Consorcio SH. 2017.

**. Dato promedio de los valores suministrados por los Hospitales San Rafael, San Pedro y el Hospital universitario
Departamental de Narifio, en la ciudad de Pasto. Equivale a la sumatoria del valor promedio de la consulta ($4.500) y del
tratamiento ($24.000).

***: Los datos base para aplicar la técnica de transferencia de beneficios se obtiene del estudio “Contaminacién atmosférica y
enfermedades respiratorias en nifios menores de 14 afios en Santa Fe de Bogotd.1999” realizado por la Universidad Javeriana,
2001.

10.5.2 Medio Bidtico

10.5.2.1 Cambio en la superficie de coberturas de bosques y dreas Seminaturales -
Alteracién de las funciones y servicios ecosistémicos

De acuerdo con la distribucién de la cobertura se determindé como impacto significativo el
Cambio en la superficie de coberturas de bosques y areas Seminaturales - Alteracion de las
funciones y servicios ecosistémicos, y se calific6 como moderado, como consecuencia directa
de las actividades de desmonte y descapote del area requerida para la construccion de la
infraestructura temporal requerida para el desarrollo de las actividades de esta etapa pre
constructiva. Como tal este impacto consiste en la eliminacién de la vegetacién y por tanto
incluye el efecto negativo que se genera por la desaparicion esa cobertura.

Para la valoraciéon de este impacto se tomaron como referencia los tipos de coberturas del
suelo sefialados en el Capitulo de Caracterizacién Biética del Area de Influencia del respectivo
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EIA, que se consolidan en la Tabla 10-20. Se considera la distribucién de usos del suelo, con el
propésito de establecer y aplicar los diferentes parametros de medicién para el impacto
derivado de la remocién de cobertura vegetal y obtener asi las respectivas cuantificaciones
monetarias que exige la valoraciéon econdémica.

De acuerdo con la caracterizacion del area de influencia, las coberturas de porte arbdreo que
van a ser afectadas por las actividades de construccion se presentan a continuacion.

Tabla 10-20 Cambio en la superficie de coberturas de bosques y areas Seminaturales -
Alteracion de las funciones y servicios ecosistémicos

Disminucion de cobertura vegetal en Construccion

Causa Detalle del impacto
Componente Bidtico
Elemento Flora
Alteraciones derivadas de la Indicador Cobertura
intervencion directa sobre la capa Impacto Disminucién de cobertura vegetal
organica de los suelos producto de la Bosque de galeria Bosque de galeria
explanacion del terreno para la Coberturas y/o ripario del y/o ripario del
construccion del proyecto (UF4 y UF orobioma alto delos | orobioma medio de
5.1) Andes los Andes
Uso Actual Conservacion Conservacion
Area (has)* 0,12 2,16

Fuente: Consorcio SH. 2017

El valor econémico total del impacto por disminucidn de cobertura vegetal se asocia con la
valoracion de los bienes y servicios que ofrece este recurso, y que se pueden clasificar como
de uso directo e indirecto. Los valores de uso indirecto corresponden a la provisiéon de
servicios de proteccion de suelos, regulacion del flujo hidrico y captura de CO2.

Valoracion de los Impactos No Internalizables

En cuanto a los impactos no internalizables la valoraciéon se realizé a través de una
metodologia de transferencia de funcidon para medir los beneficios que generan los bosques
aplicados al Programa SINA [ y que en este caso su lectura inversa permite contabilizar la
pérdida de estos beneficios, por la tala de individuos arbéreos y por tanto, las cifras reflejan
los costos ambientales.

Para la medicion de los costos ambientales se valoran los servicios ambientales que prestan
las coberturas boscosas y que resultan afectados, tales como: alteraciéon en el régimen de
escorrentia, alteracion del régimen de retencion de sedimentos, disminucion en la capacidad
de captura de CO,y produccién de madera y lefia con valor comercial o de uso doméstico. La
pérdida de estos servicios ambientales representa parte de los costos ambientales del
proyecto.
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Valoracion de la alteracion en el régimen de escorrentia

La cobertura vegetal permite regular la escorrentia de tal manera que evita la estacionalidad
drastica del suministro de agua en fuentes utilizadas para acueductos y otros usos. La
plantacién forestal es un bien de capital natural y productivo que genera beneficios publicos
locales o regionales (regulacién hidrica, retencién de sedimentos, control de inundaciones),
globales (absorcién de CO3) y privados (producciéon de madera, conservacion de suelos para
mejorar los rendimientos de cultivos).

Un area de plantaciéon (comparada con un area desprotegida en una microcuenca)® tiene una
funcién reguladora de la escorrentia, mejora el almacenamiento de agua y reduce su velocidad
de evacuacion a un cauce natural. Al aumentar el caudal en el periodo seco y reducirlo en el
lluvioso, se mejora la disponibilidad de agua para consumo humano, riego y otros usos.

En una cuenca determinada hay una disponibilidad de agua superficial que depende del
patron de precipitacidn, el area de la cuenca (o area de afluencia a un punto determinado o
“punto de entrega” (PE) y las “pérdidas” naturales a través de evaporacion,
evapotranspiracion e infiltracion.10

Esta disponibilidad se traduce en oferta, cuando el recurso natural se convierte en insumo de
una actividad econémica y la cuenca se convierte en un bien de capital natural productivo.
Este bien, que puede incluir, componentes naturales y obras de protecciéon (plantaciones
forestales, conservacion de suelos), requiere mantenimiento con el fin de sostener su
capacidad productiva, lo cual tiene un costo en términos principalmente de mano de obra del
beneficiario y asistencia técnica de la corporacién.

La cantidad del recurso natural estd disponible a una tasa natural y estocasticall. concentrada
durante el periodo lluvioso del afio y muy baja en el periodo seco, mientras que la cantidad de
agua como bien econémico se requiere entregar a una tasa preferiblemente constante durante
el afio.

Convertir el primer patrén en el segundo puede ser costoso en términos de obras de
regulacion, almacenamiento (embalses) y mantenimiento. Bajo este concepto, la medida
pertinente para la cantidad de agua disponible en el PE no es, entonces, un volumen o caudal
sino una distribucion de caudales o un volumen de agua distribuido durante el ciclo
hidroldgico anual.

9 En este ejercicio se supone que la “situacién sin proyecto”, es una zona con bosques naturales fragmentados y de galeria, por lo
que la “situacién con proyecto” es la misma zona, pero deforestada, con suelos desprotegidos y por lo tanto con procesos erosivos
que afectan los servicios ambientales que presta.

10 parte de la infiltracién fluye a los rios y se convierte nuevamente en fuente superficial disponible en el punto de entrega.

11Teoria estadistica de los procesos cuya evolucién en el tiempo es aleatoria.
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De acuerdo con lo anterior, se establecieron los siguientes criterios:

= Una hectiarea que recibe, determinados mm/afio de precipitacién puede aportar una
fraccidn de esta (en m3) durante tres meses secos del afio. El valor de este volumen de agua
es el beneficio del proyecto, que se dejaria de percibir y por tanto se constituye en un costo
ambiental.

= Precipitacion promedio anual es de 1.254 mm/afio en el area de influencia equivalentes a
12.540 m3/afio. Dato tomado el Plan de Gestién Ambiental Regional de Narifio, 2015.

» La tarifa de agua por el servicio de regulacion hidrica del bosque ($140,4 / m3) se obtiene
del estudio Valoracidon Econémica del Servicio Ambiental de Regulacién Hidrica Guatemala
2002. (0,03US$/m3), convertido en pesos del 2002 a la tasa de cambio vigente en ese afio
($2.778,21) y actualizado con el IPC hasta mayo de 2017.

= Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias por regulacion
hidrica, un primer afio durante la tala y la plantaciéon y cuatro afios que tarda en
recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006.

Los resultados se presentan en la Tabla 10-21, en la cual se puede observar que el costo
ambiental anual por la pérdida por alteracién del régimen de escorrentia de la regulaciéon
hidrica. Aplicando la tasa social de descuento del 12% el Valor presente de la pérdida del
servicio por regulacion hidrica asciende $ 20.050.155.

Tabla 10-21 Valoracidn de la alteracion del régimen de escorrentia en Construccion

Alteracion del régimen de escorrentia en Construccion

Bosque de galeria | Bosque de galeria
o ripario del o ripario del
Componente U S e oiébiorl:la alto de oi,'{)biogla medio Ll
bidtico los Andes de los Andes
N2 Hectareas 0,12 2,16 2,28
Regulacién 12.540
27.097 28.561
hidrica | m3/ha-afio * 782
Alteracion del Valor m3($) ** 140,4 140,4 140,4
régimen de Valor anual Pesos 205.643 3.804.388 4.010.031
escorrentia Afos establecimiento*** 5 5 5

Valor Total Pesos ($) 1.028.213 19.021.942 20.050.155
Valor Presente Neto ($) 918.047 16.983.877 17.901.924

*: Precipitacion promedio anual es de 1.254 mm/afio en el departamento equivalentes a 12.540 m3/ha/afio. Dato tomado del
Plan de Gestion Ambiental Regional de Narifio, 2015.

**: La tarifa de agua por el servicio de regulacion hidrica del bosque ($140,4/m3) se obtiene del estudio Valoracién Econdmica
del Servicio Ambiental de Regulacién Hidrica Guatemala 2002. (0,03US$/m3), convertido en pesos del 2002 a la tasa de cambio
vigente en ese afio ($2.778,21) y actualizado con el IPC hasta mayo de 2017.

***; Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias por regulacién hidrica, un primer afio durante la tala y
la plantacién y cuatro afios que tarda en recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006
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Valoracion de la alteracion de la capacidad de retencion de sedimentos

El manejo apropiado de los bosques contribuye a reducir la erosion y la carga de sedimentos a
las fuentes de agua potable, lo que se traduce en ahorros en costos de tratamiento para
mejorar los indices de turbiedad. La reforestaciéon de una hectidrea puede reducir la
sedimentacién de cauces mediante una reducciéon de la pérdida de suelo, lo cual se puede
reflejar en una reversion de la tendencia decreciente en la capacidad de los cauces para
evacuar caudales (inundaciones) y en la entrega de agua de mejor calidad (menos turbiedad)
alos acueductos y sistemas de riego.

Si solo se utiliza la mitad del volumen disponible actualmente y el costo de tratamiento por
turbiedad (sedimentacién) es de $200 por m3, se obtienen los resultados que se muestran en
la Tabla 10-22. En total el costo ambiental de la alteraciéon del régimen de retenciéon de
sedimentos es de $ 7.447.849.

Tabla 10-22 Valoracidn de la alteracion de la capacidad de retencion de sedimentos en
Construccién

Alteracion del régimen de retencion de sedimentos en Construccion

Bosque de Bosque de
galeriay/o galeriay/o
. Cobertura vegetal ripario del ripario del Total
Componente bidtico orobioma alto de | orobioma medio
los Andes de los Andes
N2 Hectareas 0,12 2,16 2,28
Regulacion 6.270
hidrica | m3/ha-afio * 7.066 7:448 204
Alteracion del Valor m3($) ** 200 200 200
régimen naturalde | y;)or anual Pesos ($) 76.388 1.413.182 1.489.570
retencion de Al blecimi o s c =
sedimentos fios establecimiento
Valor Total Pesos ($) 381.941 7.065.908 7.447.849
Valor Presente Neto ($) 341.019 6.308.846 6.649.865

*: Equivale al valor medio de la precipitacién promedio de la zona. Ya que una vez establecido el volumen de agua aportado al
suelo en el item de regulacién hidrica, se estima que el valor retenido en el sedimento llega a ser del 50% del volumen total, ya
que por la escorrentia y evaporacion se pierde una fraccién del volumen que genera la precipitacion por lo tanto se estima este
valor para el calculo de la regulacién por retencién de sedimentos.

**: El valor del tratamiento por turbidez del agua es de $200/m3, este valor se obtiene de consultas a firmas que hacen
tratamientos de agua y el dato final lo suministré el Doctor Joaquin Fonseca, Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional,
Master en Ingenieria Sanitaria de la misma Universidad y con mas de 30 afios de experiencia en temas de aguas residuales.

***. Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias por retencién de sedimentos, un primer afio durante la
tala y la plantacion y cuatro afios que tarda en recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006

Valoracion de la disminucién en la capacidad de captura de CO;

Una hectarea reforestada puede aumentar la captura de CO,. ;Cuantas hectareas con arboles
necesitariamos plantar para compensar nuestras emisiones contaminantes de didxido de
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carbono (CO2)? La captura de carbono (CO; atmosférico causante del Calentamiento Global)
ocurre Unicamente durante el desarrollo de los arboles, y se detiene cuando los arboles llegan
a su madurez total. Los arboles absorben diéxido de carbono (CO;) atmosférico junto con
elementos en suelos y aire para convertirlos en madera que contiene carbono y forma parte
de troncos y ramas. La cantidad de CO que el arbol captura durante un afio, consiste s6lo en el
pequeiio incremento anual que se presenta en la biomasa del arbol (madera) multiplicado por
la biomasa del arbol que contiene carbono.

Aproximadamente 42% a 50% de la biomasa de un arbol (materia seca) es carbono. Hay una
captura de carbono neta, inicamente mientras el arbol se desarrolla para alcanzar madurez.
Cuando el arbol muere, emite la misma cantidad de carbono que capturé. Un bosque en plena
madurez aporta finalmente la misma cantidad de carbono que captura. Lo primordial es
cuanto carbono (CO2) captura el arbol durante toda su vida.

Los arboles, al convertir el CO; en madera, almacenan muy lentamente sélo una pequefia parte
del CO2 que producimos en grandes cantidades por el uso de combustibles fésiles (petréleo,
gasolina, gas, etc.) para el transporte y la generaciéon de energia eléctrica en las actividades
humanas que diariamente contaminan el medio ambiente. Después de varios afios, cuando los
arboles han llegado a su madurez total, absorben (capturan) tinicamente pequefias cantidades
de CO2 necesarias para su respiracion y la de los suelos. El di6xido de carbono atmosférico
(CO2) es absorbido por los arboles mediante la fotosintesis, y es almacenado en forma de
materia organica (biomasa-madera). El CO, regresa a la atmdsfera mediante la respiracién de
los arboles y las plantas, y por descomposicién de la materia organica muerta en los suelos
(oxidacion).

Estimaciones sobre captura de carbono durante 100 afios oscilan entre 75 y 200 toneladas
por hectarea, dependiendo del tipo de arbol y de la cantidad de arboles sembrados en una
hectarea. Se puede asumir que una tonelada de carbono en la madera de un arbol o de un
bosque, equivale a 3.5 toneladas aproximadamente de CO; atmosférico.

= Es posible inferir que 100 toneladas de carbono capturado por hectarea equivalen a 350
toneladas de CO; por hectdrea en 100 afios. Esto es una tonelada de carbono y 3.5
toneladas de CO; por afio y por hectarea, sin tomar en cuenta la pérdida de arboles.

= La tasa de absorcion de CO de los bosques es de 5,21 toneladas de CO;/Ha/afio se obtuvo
del Panel Internacional sobre Cambio Climatico (IPCC, 2001).

= El Banco Mundial aprueba el valor de la tonelada de CO, de US$10. Se estima que en los
ultimos afios este valor pueda llegar hasta los US$15 pero hasta el momento esto no ha
sido aprobado.

= Para proyectos de reforestaciéon el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial, considera una relacién de 1:2 de compensacion arbérea.

= Se considera el mismo periodo que toma la fase sucesiones de los bosques. Este es de cinco
(5) afios, de acuerdo con Marwin Melga, mencionado anteriormente. Se consideré que
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después de 5 afios, la plantacién bien mantenida estara desarrollada para absorber CO; y
ese criterio se aplico a los calculos de los costos!2.

Los resultados de la valoracion por la disminucién de la capacidad de captura de CO:
ascienden a $ 1.728.942, como se indica en la Tabla 10-23

Tabla 10-23 Valoracion de la Disminucion en la capacidad de captura de CO2 en Construccion

Disminucién en la capacidad de captura de CO2 en Construccion

Bosque de Bosque de
galeriay/o galeriay/o
Componente Cobertura vegetal ripario del ripario del Total
biético orobioma alto | orobioma medio
de los Andes de los Andes
N2 Hectareas 0,12 2,16 2,28
5,21
d 11,26 11,87
Captura de CO2 Ton/Ha/afio* 0,32
e, Valor/Tonelada | US$10/Ton** 112,58 118,66 3,25
Disminucion de
la capacidad de Valor anual PESOS ($) 17.733 328.056 345.788
captura de CO: Afios establecimiento*** 5 5 5
Valor Total PESOS ($) 88.664 1.640.278 1.728.942
Valor Presente Neto ($) 79.164 1.464.534 1.543.698

*: La tasa de absorcion de CO2 de los bosques es de 5,21 tCO2/Ha/afio se obtuvo del Panel Internacional sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2001).

**: El valor de la tonelada de CO2 se obtuvo del Banco Mundial. Ton. CO2 = US$10 y se maneja con una tasa de cambio promedio
para junio de 2017 ($2.914/US$)

***; Se considera un periodo de cinco afios en los que no habra ganancias de captura de CO2, un primer afio durante la tala y la
plantacién y cuatro afios que tarda en recuperarse el bosque segiin Marwin Melga, 2006.

12 Con el fin de establecer el valor en délares del C02 capturado por los bosques plantados, se consultaron varias fuentes,
Chicago Climate Exchange: en operacion desde diciembre del 2003; sefiala que el precio ha fluctuado desde $0.90 hasta los
$2.10 dolares por tonelada de CO2 (datos a junio de 2005). En general, los compradores de los Bonos de Carbono son empresas
privadas de paises desarrollados, aunque también algunos paises han establecido directamente poderes de compra. En este
momento se establece una negociacién entre compradores y vendedores donde se discuten la magnitud de las emisiones
reducidas, los plazos de reduccion, los precios, el calendario de pago y las sanciones por incumplimiento entre otros. Una vez
llevado a cabo el proyecto, una segunda entidad operacional independiente, verifica y cuantifica la reduccién de emisiones
efectiva.

El mercado de carbono se viene desarrollando a nivel mundial desde 1996, pero sélo en los ultimos afios adquirié mayor fuerza.
Se estima que sélo en el aflo 2002 se transaron bonos equivalentes a 70 millones de toneladas. Actualmente, la reduccién de una
tonelada CO2 tiene un precio en el mercado de Bonos de Carbono entre 10 y 15 délares. Como se puede observar, los Bonos de
Carbono son un mecanismo internacional de descontaminacién para reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente.

Luego de revisar esas fuentes y de conocer las cifras que maneja el Banco Mundial, se encontré que hasta el 2005 el Banco
mundial utilizaba 5 délares por ton de CO2y la consultoria estimé este valor como un promedio de las otras fuentes consultadas y
se adopt6 para la estimacion del valor de los beneficios por captura de COz.
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Aprovechamiento forestal

En el Capitulo de Demanda y Aprovechamiento de Recursos naturales, se presenta un
volumen total de madera igual a 3.281, 68 m3 y un total de 1.879,93 m3 de material comercial
para aserradero en el area a remover por la construccién del Proyecto. La Tabla 10-24

muestra que el valor total del impacto por el volumen maderable a remover es de
$88.560.952.

Tabla 10-24. Valoracién del Aprovechamiento Forestal

Aprovechamiento Forestal

Componente bidtico aprovechamiento forestal en Construccion

Volumen Vel
. Volumen Comercial Valor Comercial
Comercial . . - Valor
Total para leiia, Comercial lefia, varas de | Valor Total
Total para . . Presente
varas para cultivoy | Aserradero cultivo y Pesos ($)
Aserradero ; 3 g , Neto ($)
(m3) artesanias(ms3) ($/m3) artesanias
($/m3)*
1879,93 3281,68 33.118 11.253 99.188.267 | 88.560.952
Valor total del Impacto 99.188.267 | 88.560.952

*Dato suministrado por Consorcio SH. 2017.
**: El valor del metro cubico de madera se obtiene de datos suministrados por Ingenieros Forestales (Comercial $29.990/m3 y
Lefia, Varas de cultivo y Artesanias $10.190/m3), 2013. Actualizado con el IPC a diciembre de 2015.

Resumen de la afectacion al Medio Biotico

La valoracion econdémica de la afectacion del proyecto al Medio Bidtico asciende a
$128.415.213 y se resume en la Tabla 10-25.

Tabla 10-25. Afectacion a los Servicios Eco sistémicos por Impactos no internalizable por
Afectacion a la cobertura vegetal

Impactos no internalizables por Afectacion a la cobertura vegetal

Tipo de impacto Servicios y bienes ambientales Costos ($)
Alteracion del régimen de escorrentia 20.050.155
Alteracion del réglme.n natural de retencién de 7 447 849
. lizables sedimentos
No interna Disminucién de la capacidad de captura de CO2 1.728.942
Aprovechamiento Forestal 99.188.267
Valor Total ($) 128.415.213
Valor Presente Neto($) 114.656.440

Fuente: Elaboracién de la consultoria - Consorcio SH. 2017.
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10.5.3 Medio Socioeconémico

10.5.3.1 Modificacion de las actividades econémicas de las familias del AID

La Valoracién de este impacto se enfoca a determinar la disminucién en la demanda de mano
de obra en el sector pecuario por cambio en las actividades econémicas tradicionales por la
construccién del proyecto. Con base en la informacién recolectada por el equipo social de la
consultoria se obtuvo el valor econémico de los ingresos por empleo en el sector pecuario que
se dejaran de percibir a raiz de la ejecucion del proyecto. Ese valor monetario constituye un
costo ambiental para los habitantes de la zona afectados en su actividad econémica.

El valor econémico obtenido asciende a $ 57.572.164, como se indica en la Tabla 10-26 .

Tabla 10-26 Cambio en las actividades econdmicas tradicionales en construcciéon

Afectacion al empleo e ingreso Pecuario

Numero de 2
. 2 . Namero Valor total
Tipo de Numero de | trabajadores por d Jornal .
- : o e . % | Tiempo | de pesos
Ganaderia animales cada 100 . pecuario
. - jornales (6))
animales
Ganado de Carne 4,2 2,5 0,106 25.000 1.440 | 3.801.935
Ganado de Leche 19,9 7,5 1,494 25.000 1.440 | 53.770.228
Valor total ($) 57.572.164
Valor Presente Neto ($) 51.403.718

*: Calculado en el item de afectacién ganadera por el proyecto

**: Plan estratégico de la Ganaderia Colombiana PEGA 2019. FEDEGAN. Ganaderia de Carne se emplean 2,5 y Ganaderia de Leche
7,5 jornales por cada 100 animales.
**¥*: El jornal pecuario en el Departamento de Narifio estd en promedio en $25.000 sin alimentacién. FEDESARROLLO.

****.El tiempo (dias) se extrae del cronograma de construccion mas largo correspondiente a 1440 dias equivalentes a 48 meses,
asumiendo que las dos UF seran construidas de forma paralela.

10.5.3.2 Cambio en la dindmica de empleo

Durante la Etapa de Construccion se requerira la contratacion de personal de diferentes areas,
tanto calificado como no calificado, para la ejecucién de las respectivas actividades, lo cual se
traduce en un impacto positivo o beneficio ambiental. Es importante tener en cuenta que el
tiempo de contratacion de dicho personal es de 48 meses para la UF4 y 36 meses para la UF
5.1. En la siguiente tabla se muestran los beneficios anuales que se obtendran por generacion
de empleo.

Tabla 10-27. Beneficios por empleo generado UF4 y UF5

GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF4
SALARIO
SALARIO DIFERENCIA
%
PERSONAL TOTAL* | TOTALES | AGROPECUARIO PROMEDIO** SALARIAL TOTAL
MENSUAL
Personal Profesional 70 745.000 5.120.000 4.375.000 306.250.000
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GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF4
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES AGROPECUARIO Sl ALY DG TR TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
Mano de obra no 200 745.000 1.375.000 630.000 126.000.000
calificada
Valor Total Empleo por mes 432.250.000
Valor Total Empleo generado 12 meses 5.187.000.000
Valor Presente Neto 4.631.250.000
GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF5.1
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES AGROPECUARIO Sl DLl (1AL TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
Personal Profesional 70 745.000 5.120.000 4.375.000 306.250.000
Mano de obra no 200 745.000 1.375.000 630.000 126.000.000
calificada
Valor Total Empleo por mes 432.250.000
Valor Total Empleo generado 12 meses 5.187.000.000
Valor Presente Neto 4.631.250.000

""*: Dato suministrado por Consorcio SH. 2017, para la fase de construccién se estima que el 70% de los profesionales y el 80%
de la mano de obra no calificada son de la region.

**: El salario basico agropecuario mensual es de $745.000 incluyendo el factor prestacional, dato obtenido de INACONS Ltda.
firma con amplia experiencia en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial.

***; Los salarios se toman como un referente a partir del salario minimo legal mensual vigente para el afio 2017 y su relacién con
los salarios establecidos para proyectos de infraestructura vial.

10.6 Etapa de Operacion

10.6.1 Medio Socioecon6émico

10.6.1.1 Cambio en la dindmica de empleo

Para la ejecucién de las obras del proyecto se requerira la contratacion de personal de
diferentes areas, tanto calificado como no calificado. Es importante tener en cuenta que la
Etapa de Operacion es de 20 afios. En la Tabla 10-28 se muestran los beneficios anuales que se
obtendran por generaciéon de empleo. Los beneficios anuales por generacién de empleo e
ingresos ascienden a $ 1.352.400.000 para cada una de las unidades funcionales.

Tabla 10-28. Generacion de empleo UF4 y UF5.1

GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF4
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES | AGROPECUARIO SALARIO DIFERENCIA TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
Personal Profesional 20 745.000 5.120.000 4.375.000 87.500.000
Mano de obra no 40 745.000 1.375.000 630.000 25.200.000
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GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF4
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES AGROPECUARIO Sl ALY DG TR TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
calificada
Valor Total Empleo por mes 112.700.000
Valor Total Empleo generado 12 meses 1.352.400.000
Valor Presente Neto 1.207.500.000
GENERACION DE EMPLEO FORMAL UF5.1
SALARIO
PERSONAL TOTAL* | TOTALES AGROPECUARIO Sl DL 5 (E 1L TOTAL
PROMEDIO** SALARIAL
MENSUAL
Personal Profesional 20 745.000 5.120.000 4.375.000 87.500.000
Mano de obra no 40 745.000 1.375.000 630.000 25.200.000
calificada
Valor Total Empleo por mes 112.700.000
Valor Total Empleo generado 12 meses 1.352.400.000
Valor Presente Neto 1.207.500.000

*: Dato suministrado por Consorcio SH. 2017, para la fase de operacidn se estima que el 50% de los profesionales y de la mano de
obra no calificada son de la regién.

**: El salario basico agropecuario mensual es de $745.000 incluyendo el factor prestacional, dato obtenido de INACONS Ltda.
firma con amplia experiencia en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial.

***: Los salarios se toman como un referente a partir del salario minimo legal mensual vigente para el afio 2017 y su relacién con
los salarios establecidos para proyectos de infraestructura vial.

10.6.1.2 Beneficio por Ahorro en Costos de Operacién

Gracias a la reduccién en los costos de operacion y tiempos de viaje sera posible lograr una
mejor articulacion de las relaciones espacio - funcionales regionales, favoreciendo los flujos
de carga y de pasajeros desde los diferentes origenes y hacia los diferentes destinos que
permite el corredor vial.

La Tabla 10-29 refleja los beneficios por ahorro en costos de operacién, los cuales
proyectados a 24 afios arrojan un beneficio de $ 79.738.532.571 para la UF4 y $
172.312.418.743 para la UF 5.1.

Tabla 10-29. Beneficio por ahorro en costos de operaciéon UF4 y uF5.1

BENEFICIO POR AHORRO EN COSTOS DE OPERACION UF4

ANO DE TRANSITO TOTAL CON
MODELACION ACUMULADOQ*** SIN PROYECTO™* PROYECTO*** BENEFICIO
2.018 5.929 14.310.912.000 12.424.473.600 1.886.438.400
2.019 6.179 14.914.340.571 12.948.359.314 | 1.965.981.257
2.020 6.423 15.503.286.857 13.459.671.771 | 2.043.615.086
2.021 6.644 16.036.717.714 13.922.786.743 | 2.113.930.971
2.022 6.856 16.548.425.143 14.367.041.829 | 2.181.383.314
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BENEFICIO POR AHORRO EN COSTOS DE OPERACION UF4
ANO DE TRANSITO TOTAL CON
MODELACION ACUMULADO*** SIN PROYECTO™ PROYECTO*** BENEFICIO
2.023 7.076 17.079.442.286 14.828.061.257 | 2.251.381.029
2.024 7.302 17.624.941.714 15.301.653.943 | 2.323.287.771
2.025 7.536 18.189.750.857 15.792.010.971 | 2.397.739.886
2.026 7.778 18.773.869.714 16.299.132.343 | 2.474.737.371
2.027 8.027 19.374.884.571 16.820.922.514 | 2.553.962.057
2.028 8.285 19.997.622.857 17.361.572.571 | 2.636.050.286
2.029 8.550 20.637.257.143 17.916.891.429 | 2.720.365.714
2.030 8.825 21.301.028.571 18.493.165.714 | 2.807.862.857
2.031 9.084 21.926.180.571 19.035.911.314 | 2.890.269.257
2.032 9.333 22.527.195.429 19.557.701.486 | 2.969.493.943
2.033 9.581 23.125.796.571 20.077.396.114 | 3.048.400.457
2.034 9.808 23.673.709.714 20.553.084.343 | 3.120.625.371
2.035 10.014 24.170.934.857 20.984.766.171 | 3.186.168.686
2.036 10.197 24.612.644.571 21.368.250.514 | 3.244.394.057
2.037 10.355 24.994.011.429 21.699.346.286 | 3.294.665.143
2.038 10.483 25.302.966.857 21.967.575.771 | 3.335.391.086
2.039 10.587 25.553.993.143 22.185.512.229 | 3.368.480.914
2.040 10.692 25.807.433.143 22.405.544.229 | 3.401.888.914
2.041 10.798 26.063.286.857 22.627.671.771 | 3.435.615.086
2.042 10.905 26.321.554.286 22.851.894.857 | 3.469.659.429
2.043 11.013 26.582.235.429 23.078.213.486 | 3.504.021.943
2.044 11.122 26.845.330.286 23.306.627.657 | 3.538.702.629
2.045 11.233 27.113.252.571 23.539.232.914 | 3.574.019.657
TOTAL 250.615 604.913.005.714 | 525.174.473.143 | 79.738.532.571
BENEFICIO POR AHORRO EN COSTOS DE OPERACION UF5.1
ANO DE TRANSITO TOTAL
MODELACION ACUMULADO*** SIN PROYECTO** | CON PROYECTO*** BENEFICIO
2.018 12.797 30.888.301.714 26.816.661.943 4.071.639.771
2.019 13.340 32.198.948.571 27.954.541.714 4.244.406.857
2.020 13.868 33.473.389.714 29.060.988.343 4.412.401.371
2.021 14.346 34.627.145.143 30.062.657.829 4.564.487.314
2.022 14.807 35.739.867.429 31.028.703.086 4.711.164.343
2.023 15.282 36.886.381.714 32.024.085.943 4.862.295.771
2.024 15.772 38.069.101.714 33.050.901.943 5.018.199.771
2.025 16.279 39.292.854.857 34.113.342.171 5.179.512.686
2.026 16.802 40.555.227.429 35.209.311.086 5.345.916.343
2.027 17.343 41.861.046.857 36.342.999.771 5.518.047.086
2.028 17.900 43.205.485.714 37.510.217.143 5.695.268.571
2.029 18.475 44.,593.371.429 38.715.154.286 5.878.217.143
2.030 19.070 46.029.531.429 39.962.002.286 6.067.529.143
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BENEFICIO POR AHORRO EN COSTOS DE OPERACION UF5.1
ANO DE TRANSITO TOTAL
MODELACION ACUMULADO*** SIN PROYECTO** | CON PROYECTO*** BENEFICIO
2.031 19.631 47.383.625.143 41.137.601.829 6.246.023.314
2.032 20.171 48.687.030.857 42.269.194.971 6.417.835.886
2.033 20.707 49.980.781.714 43.392.405.943 6.588.375.771
2.034 21.199 51.168.329.143 44.423.413.029 6.744.916.114
2.035 21.646 52.247.259.429 45.360.120.686 6.887.138.743
2.036 22.042 53.203.090.286 46.189.955.657 7.013.134.629
2.037 22.383 54.026.166.857 46.904.535.771 7.121.631.086
2.038 22.659 54.692.352.000 47.482.905.600 7.209.446.400
2.039 22.885 55.237.851.429 47.956.498.286 7.281.353.143
2.040 23.113 55.788.178.286 48.434.282.057 7.353.896.229
2.041 23.342 56.340.918.857 48.914.161.371 7.426.757.486
2.042 23.574 56.900.900.571 49.400.327.314 7.500.573.257
2.043 23.809 57.468.123.429 49.892.779.886 7.575.343.543
2.044 24.045 58.037.760.000 50.387.328.000 7.650.432.000
2.045 24.284 58.614.637.714 50.888.162.743 7.726.474.971
TOTAL 541.571 1.307.197.659.429 | 1.134.885.240.686 | 172.312.418.743

*: EI TPD se obtiene del Estudio de trafico - Consorcio SH. 2017.
**: El Costo de Operacion Vehicular ($/Km) promedio para todo tipo de vehiculo del Instituto Nacional de Vias, 2014 ajustado al
IPC a mayo de 2017. terreno montafioso estados bueno y malo

10.6.1.3 Beneficio por Ahorro en Tiempos de Viaje

La Tabla 10-30 refleja los beneficios por ahorro en tiempos de viaje, los cuales proyectados a
24 afos arrojan un beneficio de $ 2.434.821.838.313 para la UF4 y de $ 7.410.966.094.828

parala UF5.1.

Tabla 10-30. Beneficio por ahorro en tiempos de Viaje UF4 Y UF 5.1

BENEFICIO POR AHORRO EN TIEMPOS DE VIAJE

TR TRANSITO
T A TOTAL SIN PROYECTO CON PROYECTO BENEFICIO
ACUMULADO
2.018 5.929 138.246.077.970 80.643.545.483 57.602.532.488
2.019 6.179 144.075.310.470 84.043.931.108 60.031.379.363
2.020 6.423 149.764.641.390 87.362.707.478 62.401.933.913
2.021 6.644 154.917.682.920 90.368.648.370 64.549.034.550
2.022 6.856 159.860.872.080 93.252.175.380 66.608.696.700
2.023 7.076 164.990.596.680 96.244.514.730 68.746.081.950
2.024 7.302 170.260.222.860 99.318.463.335 70.941.759.525
2.025 7.536 175.716.384.480 102.501.224.280 73.215.160.200
2.026 7.778 181.359.081.540 105.792.797.565 75.566.283.975
2.027 8.027 187.164.997.110 109.179.581.648 77.985.415.463
2.028 8.285 193.180.765.050 112.688.779.613 80.491.985.438
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BENEFICIO POR AHORRO EN TIEMPOS DE VIAJE
A TRANSITO
LA TOTAL SIN PROYECTO CON PROYECTO BENEFICIO
ACUMULADO
2.029 8.550 199.359.751.500 116.293.188.375 83.066.563.125
2.030 8.825 205.771.907.250 120.033.612.563 85.738.294.688
2.031 9.084 211.810.992.120 123.556.412.070 88.254.580.050
2.032 9.333 217.616.907.690 126.943.196.153 90.673.711.538
2.033 9.581 223.399.506.330 130.316.378.693 93.083.127.638
2.034 9.808 228.692.449.440 133.403.928.840 95.288.520.600
2.035 10.014 233.495.737.020 136.205.846.595 97.289.890.425
2.036 10.197 237.762.735.210 138.694.928.873 99.067.806.338
2.037 10.355 241.446.810.150 140.843.972.588 | 100.602.837.563
2.038 10.483 244.431.377.190 142.584.970.028 | 101.846.407.163
2.039 10.587 246.856.337.910 143.999.530.448 | 102.856.807.463
2.040 10.692 249.304.615.560 145.427.692.410 | 103.876.923.150
2.041 10.798 251.776.210.140 146.869.455.915 | 104.906.754.225
2.042 10.905 254.271.121.650 148.324.820.963 | 105.946.300.688
2.043 11.013 256.789.350.090 149.793.787.553 | 106.995.562.538
2.044 11.122 259.330.895.460 151.276.355.685 | 108.054.539.775
2.045 11.233 261.919.074.690 152.786.126.903 | 109.132.947.788
TOTAL 250.615 5.843.572.411.950 | 3.408.750.573.638 | 2.434.821.838.313
BENEFICIO POR AHORRO EN TIEMPOS DE VIAJE
RODE TRANSITO
ST AT TOTAL SIN PROYECTO CON PROYECTO BENEFICIO
ACUMULADO
2.018 12.797 420.280.110.045 245.163.397.526 175.116.712.519
2.019 13.340 438.113.360.006 255.566.126.670 182.547.233.336
2.020 13.868 455.453.978.753 265.681.487.606 189.772.491.147
2.021 14.346 471.152.493.452 274.838.954.514 196.313.538.938
2.022 14.807 486.292.692.775 283.670.737.452 202.621.955.323
2.023 15.282 501.892.681.231 292.770.730.718 | 209.121.950.513
2.024 15.772 517.985.300.901 302.158.092.192 215.827.208.709
2.025 16.279 534.636.235.948 311.871.137.636 | 222.765.098.312
2.026 16.802 551.812.644.290 321.890.709.169 229.921.935.121
2.027 17.343 569.580.210.089 332.255.122.552 237.325.087.537
2.028 17.900 587.873.249.184 342.926.062.024 | 244.947.187.160
2.029 18.475 606.757.445.736 353.941.843.346 | 252.815.602.390
2.030 19.070 626.298.483.907 365.340.782.279 260.957.701.628
2.031 19.631 644.722.891.326 376.088.353.273 268.634.538.052
2.032 20.171 662.457.615.044 386.433.608.776 | 276.024.006.268
2.033 20.707 680.060.970.439 396.702.232.756 | 283.358.737.683
2.034 21.199 696.219.274.271 406.127.909.991 290.091.364.280
2.035 21.646 710.899.684.460 414.691.482.602 296.208.201.858
2.036 22.042 723.905.148.520 422.278.003.304 301.627.145.217
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BENEFICIO POR AHORRO EN TIEMPOS DE VIAJE
e TRANSITO
LG TOTAL SIN PROYECTO CON PROYECTO BENEFICIO
ACUMULADO
2.037 22.383 735.104.298.128 428.810.840.574 306.293.457.553
2.038 22.659 744.168.712.473 434.098.415.609 310.070.296.864
2.039 22.885 751.591.022.770 438.428.096.616 313.162.926.154
2.040 23.113 759.079.017.228 442.796.093.383 316.282.923.845
2.041 23.342 766.599.853.768 447.183.248.032 319.416.605.737
2.042 23.574 774.219.216.551 451.627.876.321 322.591.340.230
2.043 23.809 781.937.105.577 456.129.978.253 325.807.127.324
2.044 24.045 789.687.836.683 460.651.238.065 329.036.598.618
2.045 24.284 797.537.094.033 465.229.971.519 332.307.122.514
TOTAL 541.571 17.786.318.627.588 | 10.375.352.532.760 | 7.410.966.094.828

*: E1 TPD se obtiene del Estudio de trafico - Consorcio SH. 2017

**: La tasa de ocupacidn de los vehiculos se obtiene promediando la tasa de ocupacion de todos los tipos de vehiculos Automévil:
3,5 Bus: 14,23 Camién: 2

***. El tiempo de recorrido se obtiene del calculo a partir de la velocidad media: sin proyecto= 35 km/h, con proyecto= 60Km/hy
la distancia del proyecto: 15,75Km

**3xk: El valor econémico del tiempo se obtiene del Estudio de trafico - Consorcio SH. 2017

10.7 Anadlisis Beneficio / Costo del proyecto

El Analisis Beneficio/ Costo se basa en la valoracién de los impactos positivos y negativos del
proyecto que corresponden a expresiones monetarias de los costos y beneficios, luego se
establece el balance entre los beneficios y costos del proyecto, al cual se le denomina flujo
neto econdmico y finalmente, obtener el flujo descontado de beneficios y costos utilizando
para ello una tasa social de descuento para obtener el indicador de rentabilidad social
denominado Valor Presente neto(VPN)o Valor Actual Neto ( VAN). El resultado es de $
1.762.724.190.774 se puede apreciar en la Tabla 10-31, que indica la viabilidad del proyecto
desde la perspectiva ambiental.

Otro indicador de rentabilidad social que se utiliza para el analisis de decisiéon corresponde a
la Relacion Beneficio Costo (RBC). La cual esta dada por el cociente entre el valor actual de los
beneficios y el valor actual de los costos. El resultado es de 83,68 y se puede apreciar en la
Tabla 10-31, y al ser superior a la unidad indica la viabilidad del proyecto desde la perspectiva
ambiental.

Tabla 10-31. Indicadores financieros

Indicadores Financieros
Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual

Tasa social de descuento 1.762.724.190.774

(TSD) Neto (VAN)
Valor Presente de los Beneficios 1.784.043.227.938
12% Valor Presente de los Costos 21.319.037.164

Relacion Beneficio / Costo (RBC)

Fuente: Seleccion de la Consultoria- Consorcio SH. 2017

83,68
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En conclusién, los resultados de estos indicadores muestran la contribucién del proyecto al
bienestar de la sociedad como un todo, por el uso sostenible de los recursos naturales, y de
manera consistente con ese manejo, el proyecto con seguridad sera rentable desde el punto de
vista social, permitiendo a las autoridades ambientales tomar decisiones mas acertadas sobre
el otorgamiento de la respectiva licencia ambiental, basadas en criterios econdmicos y no
solamente fisicos.

10.7.1 Flujo de Beneficios y Costos

El flujo de beneficios y costos durante las distintas etapas del proyecto que suman 24 afos, se
presenta en la Tabla 10-36.

10.8 Analisis de Sensibilidad

Dentro del analisis Beneficio / Costo, se han estimado los beneficios ambientales de manera
individual y luego se ha obtenido el valor agregado de los mismos y de manera semejante se
han calculado los costos ambientales. Una vez conocidos, se aplicaron las férmulas
matematicas que permiten inferir los principales criterios de decision, tales como son el Valor
Presente Neto (VPN) y la Relacion Beneficio / Costo Econémica (RBC).

Para conocer la viabilidad del proyecto, se analizan los resultados del VPN o VAN, mediante la
aplicacion de los criterios de aceptacion o rechazo del Proyecto ya sea mayor a cero, menor a
cero, e igual a cero, respectivamente. Para el Proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto (
Tramo Pedregal - Catambuco UF4 y UF 5.1) el resultado es mayor a cero.

Con respecto a la Relacion Beneficio / Costo, se aplicaron los criterios de aceptacién o rechazo
del Proyecto ya sea >1, <1, e igual 1, respectivamente, que muestran la contribucién del
Proyecto al bienestar de la sociedad como un todo. Para el Proyecto esta relacion es >1.

Como se menciond, los resultados favorables de los diferentes parametros para conocer la
viabilidad del Proyecto considerado, tales como el VPN o VAN y la Relacién Beneficio / Costo,
permiten concluir que es recomendable su ejecucidn.

10.8.1 Analisis de Sensibilidad - Variacion en costos y beneficios

Sin embargo, con el objeto de verificar ampliamente esa viabilidad para cubrir cualquier
horizonte de incertidumbre sobre el comportamiento de los costos o beneficios ambientales,
se procede a afectar el Proyecto con variaciones porcentuales en los costos y en los beneficios,
con el objeto de mostrar las modificaciones en el VPN, en el flujo de caja y en la relaciéon
Beneficio / Costo, como se indica en la Tabla 10-32 y Tabla 10-33.
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Tabla 10-32. Indicadores Analisis de Sensibilidad - Variacion en costos y beneficios
Analisis de Sensibilidad

Valor presente Costos

Valor Presente
Beneficios

Flujo de caja

Relaciéon B/C

Datos de Tabla 10-36

Datos de Tabla 10-36

Datos de Tabla 10-36

Datos de Tabla 10-36

Incremento del 10%

Sin modificar

Muestra la variacién

Muestra la variacién

Incremento del 20%

Sin modificar

Muestra la variacion

Muestra la variacion

Sin modificar

Reduccion del 10%

Muestra la variacién

Muestra la variacion

Sin modificar

Reduccion del 20%

Muestra la variacion

Muestra la variacién

Fuente: Seleccion de la Consultoria- Consorcio SH. 2017

A continuacién, se presenta el andlisis de sensibilidad para la valoracién econdémica de
impactos ambientales del Proyecto Vial Rumichaca - Pasto, en la

Tabla 10-33.

Tabla 10-33. Analisis de Sensibilidad - Variacion en costos y beneficios

Anadlisis de Sensibilidad Proyecto Doble Calzada Rumichaca - Pasto (Tramo Pedregal -
Catambuco UF4 y UF 5.1)

Analisis de Sensibilidad Valor presente Valor Pres-ente Flujo de caja Relaciéon
Costos Beneficios B/C
Beneficios/Costos 21.319.037.164 | 1.784.043.227.938 | 1.762.724.190.774 83,68
Beneficios/Costos +10% | 23.450.940.880 | 1.784.043.227.938 | 1.760.592.287.058 76,08
Beneficios/Costos +20% | 25.582.844.596 | 1.784.043.227.938 | 1.758.460.383.341 69,74
Beneficios -10%/Costos | 21.319.037.164 | 1.605.638.905.144 | 1.584.319.867.980 75,31
Beneficios -20%/Costos | 21.319.037.164 | 1.427.234.582.350 | 1.405.915.545.187 66,95

Fuente: Seleccion de la Consultoria- Consorcio SH. 2017

Las cifras anteriores evidencian que el proyecto arroja resultados siempre favorables en la
relacion Beneficio /Costo ambiental. Este comportamiento obedece a que los beneficios son
superiores a los costos ambientales.

10.8.2 Andlisis de Sensibilidad - Variacién en la tasa de descuento

Adicionalmente, se consideran variaciones en la tasa de descuento o tasa de interés de
oportunidad (TIO) del 12%, el 10% y el 5%, con el objeto de mostrar las modificaciones en el
VPN, en el flujo de caja y en la relacion Beneficio / Costo, como se indica en las Tabla 10-34 y
Tabla 10-35
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Tabla 10-34. Analisis de Sensibilidad - Variacion en la tasa de descuento

Analisis de Sensibilidad

Analisis de Sensibilidad | Valor presente Costos Valor Pr.efente Flujo de caja
Beneficios
TIO 12% Datos de Tabla 10-36 Datos de Tabla 10-36 Datos de Tabla 10-36
TIO 10% Muestra la variaciéon Muestra la variaciéon Muestra la variacién
TIO 5% Muestra la variacion Muestra la variaciéon Muestra la variaciéon

Fuente: Seleccién de la Consultoria- Consorcio SH. 2017

Tabla 10-35. Analisis de Sensibilidad - Variacion en la tasa de descuento

Anadlisis de Sensibilidad

Analisis de Sensibilidad | Valor presente Costos | Valor Presente Beneficios Flujo de caja
TIO 12% 21.319.037.164 1.784.043.227.938 1.762.724.190.774
TIO 10% 19.380.942.876 1.621.857.479.944 1.602.476.537.067
TIO 5% 20.303.844.918 1.699.088.788.512 1.678.784.943.594

Fuente: Seleccién de la Consultoria- Consorcio SH. 2017
Las cifras anteriores evidencian que el proyecto arroja resultados siempre favorables en la
relaciéon Beneficio /Costo ambiental. Este comportamiento obedece a que los beneficios son
superiores a los costos ambientales.
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Tabla 10-36. Flujo de beneficios y costos
BENEFICIOS Afio 1 ] Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Aiio 5 | Afio 10 | Afio 15 | Afio 20 | Afio 24

COMPONENTE ABIOTICO
Inversién 1% | 4.745.797.270 | | | | | | |
OPERACION
Beneficio por disminucién en tiempos de viaje UF4 77.985.415.463 90.673.711.538 100.602.837.563 104.906.754.225
Beneficio por disminucion en tiempos de viaje UF5 202.621.955.323 237.325.087.537 276.024.006.268 306.293.457.553 319.416.605.737
Beneficio por reduccion en costos de operaciéon UF4 2.720.365.714 3.120.625.371 3.368.480.914 3.504.021.943
Beneficio por reduccién en costos de operacion UF5 5.018.199.771 5.878.217.143 6.744.916.114 7.281.353.143 7.575.343.543
COMPONENTE SOCIOECONOMICO
Generacién de Empleo en etapa de Pre Construccién UF4 3.754.800.000
Generacion de Empleo en etapa de Pre Construccién UF5 3.754.800.000
Generacion de Empleo en etapa de Construccién UF4 5.187.000.000 5.187.000.000 5.187.000.000 5.187.000.000
Generaciéon de Empleo en etapa de Construccién UF5 5.187.000.000 5.187.000.000 5.187.000.000
Generacion de Empleo en etapa de Operacion UF4 1.352.400.000 1.352.400.000 1.352.400.000 1.352.400.000
Generacién de Empleo en etapa de Operacién UF5 1.352.400.000 1.352.400.000 1.352.400.000 1.352.400.000 1.352.400.000

TOTAL BENEFICIOS 7.509.600.000 15.119.797.270 | 10.374.000.000 | 10.374.000.000 | 214.179.555.094 | 326.613.885.857 | 379.268.059.292 | 420.250.929.173 | 438.107.525.448

COSTOS Aiio 1 ] Ajio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5 | Aiio 10 | Afio 15 | Afio 20 | Aiio 24

COMPONENTE ABIOTICO PRECONSTRUCCION
Afectacién de la actividad ganadera 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983 | 1.602.983
COMPONENTE BIOTICO PRECONSTRUCCION
Perdida por regulacion hidrica 549.052 549.052 549.052 549.052 549.052 549.052 549.052 549.052 549.052
Perdida por captura de CO2 203.951 203.951 203.951 203.951 203.951 203.951 203.951 203.951 203.951
Perdida de la capacidad de retencién de sedimentos 47.345 47.345 47.345 47.345 47.345 47.345 47.345 47.345 47.345
COMPONENTE SOCIOECONOMICO PRECONSTRUCCION
Afectacion del Empleo Pecuario 394.138
Afectacién Predial UF4 11.670.682.940
Afectacion Predial UF5 11.205.921.230
COMPONENTE ABIOTICO CONSTRUCCION
Afectacion de la actividad ganadera 58.537.387 58.537.387 58.537.387 58.537.387 58.537.387 58.537.387 58.537.387 58.537.387
Afectacidn a la salud de la poblacién 19.670.952 19.670.952 19.670.952 19.670.952
Demanda Hidrica UF4 830.477 830.477 830.477 830.477
Demanda Hidrica UF5 83.048 83.048 83.048

COMPONENTE BIOTICO CONSTRUCCION
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COSTOS Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Afio 10 Aiio 15 Afio 20 Afio 24
Perdida por regulacién hidrica 20.050.155 20.050.155 20.050.155 20.050.155 20.050.155 20.050.155 20.050.155 20.050.155
Perdida por captura de CO2 7.447.849 7.447.849 7.447.849 7.447.849 7.447.849 7.447.849 7.447.849 7.447.849
Perdida de la capacidad de retencién de sedimentos 1.728.942 1.728.942 1.728.942 1.728.942 1.728.942 1.728.942 1.728.942 1.728.942
Aprovechamiento forestal 99.188.267
COMPONENTE SOCIOECONOMICO CONSTRUCCION
Afectacion del Empleo Pecuario 14.393.041 14.393.041 14.393.041 14.393.041
TOTAL COSTOS 2.797.470 23.100.937.619 125.145.182 125.145.182 125.145.182 90.167.665 90.167.665 90.167.665 90.167.665
Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 10 Afio 15 Aiio 20 Ao 24
BENEFICIOS 7.509.600.000 15.119.797.270 10.374.000.000 10.374.000.000 214.179.555.094 326.613.885.857 379.268.059.292 420.250.929.173 438.107.525.448
COSTOS 2.797.470 23.100.937.619 125.145.182 125.145.182 125.062.135 90.167.665 90.167.665 90.167.665 90.167.665
FLUJODE CAJA 1 7.506.802.530 -7.981.140.349 | 10.248.854.818 | 10.248.854.818 | 214.054.492.960 | 326.523.718.192 | 379.177.891.627 | 420.160.761.508 | 438.017.357.783

INDICADORES FINANCIEROS

TSD VAN 1.762.724.190.774
12% VP BENEFICIOS | 1.784.043.227.938
VP COSTOS 21.319.037.164
RBC 83,68

Fuente: Calculos de la Consultoria- Consorcio SH. 2017
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10.9 Sostenibilidad

Las metodologias del Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y de las entidades
internacionales contemplan dentro de sus lineamientos para evaluar los proyectos, como
factores de éxito, que se constituyen en elementos esenciales para garantizar su
sostenibilidad, los siguientes:

e apropiacion por los beneficiarios;

e politica de apoyo por parte del gobierno local y nacional;

e tecnologias apropiadas;

e aspectos socioculturales favorables;

e igualdad entre mujeres y hombres;

e capacidades institucionales y de gestion; proteccién del medio ambiente y
e sostenibilidad econémica y financiera.

Particularmente la sostenibilidad se establece como un componente identificativo de todo
Proyecto de desarrollo. Bajo la sostenibilidad se entiende la posibilidad de darle continuidad a
los efectos positivos del proyecto, una vez que este haya finalizado. Dentro de los criterios
para garantizar la sostenibilidad y que se deben evaluar para validar un proyecto, esta la
autonomia econémica, social y ambiental, dentro de un marco integral que permita valorar la
coherencia y calidad del disefio de una intervencion.

La viabilidad o sostenibilidad hace referencia basicamente a la capacidad de permanencia en
el tiempo de los efectos de un proyecto y por tanto, debe procurarse que esas incidencias
guarden coherencia con el enfoque del desarrollo sostenible, que se ha venido perfeccionando
a través del tiempo y a finales del 2015 se han formularon los diecisiete (17) Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en la Asamblea General de las Naciones Unidas, con vigencia hasta el
2030.

El desarrollo sostenible es aquel que se puede lograr gracias a una buena gestién de las
politicas econdmicas. Es decir, es un proceso mediante el que se trata de satisfacer las
necesidades econdmicas, sociales y medioambientales de una generacion sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras. Consta de tres pilares, para lograr, de manera
equilibrada, el desarrollo econémico, el desarrollo social y la proteccidon del medio ambiente.

Una forma de medir si se cumple este principio es el andlisis de los indicadores usualmente
exigidos en la evaluaciéon ambiental de proyectos: el VPN y la Relacién Beneficio /Costo, que
aportan elementos de juicio a quienes toman las decisiones. Asi, los resultados superiores a la
unidad evidencian que los beneficios ambientales son mayores que los costos ambientales y,
por tanto, es recomendable la ejecucion del proyecto evaluado.
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En el caso particular del Proyecto Vial Doble Calzada Rumichaca - Pasto, (Tramo Pedregal-
Catambuco UF 4 y UF 5.1) el enfoque de la intervencion encaja dentro de la politica de
sostenibilidad en los temas fundamentales, desde las dimensiones econdémica, social y
ambiental.

En concordancia con estos factores, el proyecto muestra un Indicador de Relacién Costo /
Beneficio de 83,68 y un Indicador de VPN o VAN de $ 1.762.724.190.774 que lo califican
como viable y sostenible, desde la perspectiva de la evaluacién econémica de los costos y
beneficios ambientales derivados de su ejecucion, puesto que el valor de los beneficios supera
el de los costos, lo que se traduce en impulso al desarrollo econémico local y regional y en la
elevacion de los niveles de bienestar de las poblaciones involucradas.

En consecuencia, el manejo de los impactos positivos y negativos derivados de la ejecucion del
proyecto, guardan consistencia con los criterios del desarrollo sostenible y por tanto, se
evidencia su viabilidad desde la perspectiva ambiental.
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