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10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

En este capitulo se presentan los resultados de la evaluacién econémica de los impactos
ambientales asociados al proyecto construccion de la via entre Barrancabermeja (Sector
la Virgen) y el Municipio de Lebrija en el Departamento de Santander, que forma parte del
proyecto de asociacion publico privada Bucaramanga — Barrancabermeja —Yondo—
contrato APPA-013. La evaluaciéon se desarrolla de acuerdo con los parametros y
lineamientos establecidos en los términos de referencia para la Elaboracién de Estudios
de Impacto Ambiental para la construccion de carreteras y/o tuneles M-M-INA-02
definidos mediante la Resolucion 0751 del 26 de Marzo de 2015.

El proyecto de construccion vial corresponde a una iniciativa publica privada -APP-
presentada para mejorar la conexién del oriente con los centros de producciéon petrolera
mas importantes del pais, mejorando las condiciones del trafico de la region, potenciando
el desarrollo econémico e impulsando el empleo y la cadena de suministro local de los
municipios de Bucaramanga, Barrancabermeja y Yondd; no obstante la construccion
también tendra consecuencias importantes sobre el medio ambiente, relacionadas con la
perdidas de coberturas y fragmentacion de ecosistemas, deterioro de la calidad del aire,
las emisiones de efecto invernadero, el ruido, perdida sobre la disponibilidad del recurso
agua son algunas de las externalidades negativas asociadas al proyecto.

La disyuntiva entre la necesidad desarrollo social y econémico de la regién, y por otra
parte, la importancia de la conservacién de los bienes y servicios ambientales, pone de
manifiesto la necesidad de analizar y proponer acciones paralelas para lograr ambos
objetivos.

Para esclarecer este balance entre las pérdidas y las ganancias que resultan de la
ejecucion de proyectos, la Economia Ambiental ha planteado la necesidad de realizar un
procedimiento convencional de Analisis Costo - Beneficio (ACB), en el que se lleve un
registro y estimacion de todos los efectos ambientales que en términos de pérdidas y
ganancias pueda generar un proyecto, mediante el calculo de indicadores financieros
tales como el Valor Presente Neto (VPN) o la relacion beneficio costo (B/C) que permiten
averiguar el grado de rentabilidad del proyecto.

Sin embargo, el paso previo al ACB supone la internalizacion en el sistema econémico de
todos aquellos bienes y servicios ecosistémicos que utilizan y/o se y todos los residuos o
contaminantes que desecha a la naturaleza, etapa que no todas las veces resulta facil de
aplicar debido a la complejidad de los impactos generados, a la falta de informacion para
valorar tales impactos o a la misma incertidumbre acerca de la verdadera dimensién de
las modificaciones ambientales causadas por el proyecto a través del tiempo.

Debe aclararse que las caracteristicas que interesa evaluar son las directamente
relacionadas con los dafios o efectos del proyecto. O sea, no se tratara de evaluar todas
las caracteristicas de los ecosistemas, ni se valorarq factores que no hayan sido
alterados. En este contexto se parte de los resultados de la evaluacion ambiental donde
se establecid la magnitud e incidencia de los potenciales impactos que genera el proyecto
sobre los diferentes elementos ambientales a lo largo del trazado.
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Por esta razon las valoraciones de los impactos ambientales resultan ser ejercicios
aproximados y parciales, acordes con la complejidad e integralidad que guardan las
estructuras sociales y naturales.

El siguiente, es un ejercicio para determinar economicamente la viabilidad ambiental del
proyecto de construccion vial, para lo cual, se exponen inicialmente los planteamientos
tedricos y metodologicos de la valoracion econdmica de los impactos calificados en el
proceso de la Evaluacién de Impacto Ambiental, en segunda instancia se realizan las
cuantificaciones y valoraciones de los bienes y servicios ecosistémicos afectados y de los
beneficios ambientales causados, y por ultimo, se realiza el Andlisis Beneficio- Costo para
establecer la viabilidad ambiental del proyecto de construccion de infraestructura.

El objetivo principal de la evaluacion, consiste en asignar un valor monetario a los
impactos ambientales potenciales identificados para las actividades del proyecto, los
cuales se han descrito previamente en el capitulo 8, considerando los principios
microecondmicos basicos en el andlisis de externalidades positivas y negativas.

Es importante destacar que el andlisis parte de los resultados presentados de la
evaluacién de impactos ambientales, y reconoce las obras y actividades que se realizan
en el proceso de construccidén y operacion de la via, concentrandose en la valoracién de
Impactos ambientales significativos residuales de acuerdo con su magnitud ya que sélo
aguellos con un alto grado de relevancia deben monetizarse e ingresarse o internalizarse
en el andlisis economico.

10.1 MARCO CONCEPTUAL

La valoracion econ6mica de bienes y servicios ambientales ha sido estudiada y
desarrollada por diversos autores y escuelas de economia neoclasica, los cuales han
desarrollado una serie de metodologias, con el fin de facilitar los procesos de valoracion.

Estas metodologias de valoracion pueden basarse en la creacibn de mercados
hipotéticos, (valoracion contingente), en mercados existentes (valoraciéon con base en los
precios del mercado), en los costos operacionales (método basado en costos), en los
gastos que se incurren para disfrutar de un Bienes y Servicios Ambientales BySA (método
del coste de viaje), en las diferencias existentes entre un mismo BySA (precios heddnicos)
entre otros.

El marco tedrico o conceptual en el cual se sustenta la valoracibn econdémica de los
impactos ambientales y sociales, asi como el analisis costo beneficio que hace parte del
objeto del estudio de Evaluacibn Econdémica de Impactos. Los conceptos y las
metodologias aqui mencionadas ayudardn a entender las razones que soportan las
decisiones sobre las metodologias implementadas para la valoracion de los impactos
socio-ambientales del proyecto que son significativos y residuales.

A continuacién se presentan las definiciones de los principales conceptos de la economia
ambiental que seran utilizados a lo largo del presente apartado.
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Externalidad: son decisiones de consumo, produccién e inversion que toman los agentes
economicos afectando a terceros que no participan directamente en la transaccion. Son
efectos secundarios positivos (beneficios) o negativos (costos) de la produccién y el
consumo que el individuo no considera en su funcion de utilidad o produccién y que afecta
a otro individuo (MAVDT, 2010)

Impactos internalizables: son aquellos impactos que se pueden corregir a través de la
implementacion de planes de manejo ambiental efectivos en reversar las afectaciones
(MAVDT, 2010), cuyo valor econémico equivale al costo de oportunidad de los recursos
que seran invertidos en el Plan de Manejo Ambiental — PMA (Mendieta, 1999).

Impactos no internalizables: aquellos que no se pueden reversar totalmente en términos
de la afectaciéon generada. Es decir, se manifiestan en términos de externalidades que
generan importantes costos para la sociedad y que amenazan con garantizar las
sostenibilidad del capital natural, indispensable para la existencia de las futuras
generaciones (MAVDT, 2010)

Impacto residual: se consideran impactos residuales aquellos que luego de la aplicacién
de las medidas de manejo se infiere de manera prospectiva que pueden quedar pasivos
ambientales o sociales que no son cubiertos con las medidas de prevencion, mitigacion,
correccion y compensacion. (Martines Prada, 2010)

Disponibilidad a pagar (DAP): concepto usado en microeconomia y teoria econémica
para expresar la cantidad maxima que pagaria un consumidor por adquirir un determinado
bien, o un usuario para disponer de un determinado servicio. Lo que los consumidores o
usuarios de un servicio estan dispuestos a pagar mide la valoracion personal de ese
bient.

Disponibilidad a aceptar (DAA): Método directo que permite obtener informacién sobre
el valor de los bienes y servicios ambientales a partir de observaciones del
comportamiento de los individuos en diferentes escenarios. Con su implementacion se
obtiene valoraciones personales frente al crecimiento o disminucién de un bien dado.?

Métodos directos para conocer la DAP de los individuos: aluden a preferencias
declaradas® en la que a través de la creacion de un mercado hipotético y se pregunta por
medio de encuestas o0 aproximaciones experimentales por la DAP o la DAA por cierto bien
0 servicio, obteniendo el valor econémico total. Entre estos se destacan la valoracion
contingente, experimentos de eleccion y ordenacion contingente (Rodriguez Romero &
Cubillos Gonzalez, 2012).

1 Fundamentos de gestion ambiental. Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.

2 [dem., Valoracion contingente y costo de viaje aplicados al &rea recreativa laguna de Mucujabi. José Miguel Sanchez.
Economia, XXXIII, 26, pp. 119-150

3 Metodologia que consiste en la recopilacién de datos o informacién acerca de las preferencias de seleccion de un usuario
sobre opciones que no existen en realidad, dicho de otra manera, eleccion que hace un usuario frente algo que nunca ha
experimentado.
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Métodos indirectos para conocer la DAP de los individuos: Consisten en conocer las
preferencias de los individuos a través de sus decisiones de consumo, por medio de un
mecanismo de preferencias reveladas* dentro de un mercado real Los métodos indirectos
de valoracion incluyen métodos como los costes de reposicion, la funcién de produccién,
el coste de viaje y los precios hedoénicos (Rodriguez Romero & Cubillos Gonzalez, 2012).

Servicios ecosistémicos: Procesos mediante los que los ecosistemas y las especies
mantienen y satisfacen la vida humana, es decir, son los beneficios que los seres vivos
reciben de los ecosistemas para su existencia®.

Tasa social de descuento: La Tasa Social de Descuento, TSD, es uno de los
parametros mas importantes en la evaluacion socioeconémica de proyectos, por ser el
factor que permite comparar los beneficios y los costos econdmicos del proyecto en
diferentes momentos del tiempo y con relacién al mejor uso alternativo de esos recursos.
Para Colombia, este indicador es del 12% anual®.

Valor Econémico Total (VET): Se define como la medida monetaria del cambio en el
bienestar de un individuo derivado de un cambio en la calidad ambiental (Georgiou,
Whittington, Pearce, & Moran, 1997). Resulta de una estimacién basada en la agregacion
de los valores de usos directos e indirectos mas lo valores de no-uso (Motto , 2007).

Valor de uso: Se refiere a los beneficios que se derivan del uso de un recurso para el
cual, generalmente existe un mercado. Se puede desglosar en el valor de uso directo
(VUD), valor de uso indirecto (VUI) y valor de opcién (VO, opcién de uso futuro).

Valor de uso directo — VUD: Valor que se asigna a los bienes o servicios que pueden ser
producidos, extraidos, consumidos o disfrutados del ambiente (madera, actividades de
recreo, alimentos, etc.). (MAVDT, 2010)

Valor de uso indirecto — VUI: se deriva de los servicios que el medio ambiente provee
(control de inundaciones, proteccién de humedales, etc.) (MAVDT, 2010)

Valor de opcidén -VO: valor que se asigna a la posibilidad (opcién) de hacer uso del bien
0 servicio directa o indirectamente en el futuro (la “recompensa” asociada al
mantenimiento de los servicios de los ecosistemas para posibles usos futuros) (MAVDT,
2010)

Valores de no uso — VNU: derivan de los beneficios que el ambiente puede proveer sin
involucrar uso del bien o servicio en ninguna forma. El valor que se asigna al
conocimiento de la existencia de un bien ambiental, aunque nunca se planee usarlo, se
denomina valor de existencia. El valor de legado surge de asignar un valor a la
conservacién de un bien ambiental para que pueda ser utilizado por las generaciones
futuras. Los diferentes componentes en cuanto al valor econémico total se muestran en la
(MAVDT, 2010).

4 Método en el cual se logra deducir la opcién de escogencia a partir del comportamiento del consumidor
Swebs.uvigo.es/revistaecosistemas/miniecosistemas/
6 Departamento Nacional de Planeacion.
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Valores de existencia o intrinseco — VEI: Surge al asignar un determinado valor a un
recurso simplemente porque éste existe, aun cuando los individuos nunca han tomado
contacto con él, ni lo haran en el futuro.

Valor Actual o valor Presente Neto (VNA): es el indicador mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. Permite determinar si una inversion cumple
con el objetivo basico financiero: MAXIMIZAR la inversion (MAVDT, 2010).El VNA es la
diferencia del valor actual de la inversidbn menos el valor actual de la recuperacién de
fondos de manera que, aplicando una tasa que corporativamente consideremos como la
minima aceptable para la aprobacion de un proyecto de inversion, pueda determinarnos,
ademas, el indice de conveniencia de dicho proyecto’.

Metodologias basadas en precios de mercado: Estas metodologias estiman el valor
econdémico de los bienes y servicios ecosistémicos que son comercializados en el
mercado, con el fin de determinar el cambio del valor o la calidad del recurso afectado.
Los métodos basados en precios de mercado son: cambios en la productividad, costos de
enfermedad y costos de capital humano. (MAVDT, 2003)

Método de cambios en la productividad: Este método estima el valor de los bienes y
servicios ecosistémicos por medio del cambio en las ganancias de la produccién que
depende de los recursos ambientales, cuando la calidad de los mismos cambia. Esta
técnica considera el bien o servicio ambiental como un insumo en la produccién del bien o
servicio privado, y generalmente se asocia al grado de erosion del suelo, contaminacion,
entre otros. (MAVDT, 2010)

Método de costo de enfermedad (morbilidad): Dado que los cambios en la calidad de
los bienes y servicios ambientales como el aire limpio y el agua generan cambios en el
estado de salud de los seres humanos, este método estima el valor econédmico de dichos
bienes y servicios por medio de la variacion en el gasto total de los individuos para tratar
una enfermedad en particular, que resulta de un cambio en la incidencia de la misma
sobre la poblacion. (MAVDT, 2003)

Método de costo de capital humano: El valor econémico puede ser estimado por medio
de los cambios en la productividad de los individuos, asociadas a cambios en la calidad o
cantidad de un recurso ambiental. De esta forma, la productividad puede verse afectada
por una muerte prematura o por un aumento de la expectativa de vida. Asi, el flujo
descontado de los ingresos devengados por una persona que muere de forma prematura
puede indicar los costos de la variacion en el estado del recurso ambiental. (MAVDT,
2010)

Metodologias basadas en el enfoque de gastos: Entre los métodos de valoracion
basados en enfoque de costos, se destacan los costos de reemplazo, los proyectos
sombra y el analisis costo — efectividad. (CEDE, 2010)

http://www.eco-finanzas.com
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Método de costos de reemplazo: El método de costos de reemplazo constituye una
metodologia para realizar valoracion econdémica de impactos ambientales y se sustenta
en la premisa de que el costo de mantenimiento de un beneficio ambiental constituye una
aproximacion razonable de su valor. (MAVDT, 2010)

La principal ventaja de este método radica en que cuando los bienes y servicios no se
comercializan, es mas facil medir los costos de produccion de los beneficios, que los
beneficios propiamente dichos. Este enfoque tiene coeficientes mas bajos de utilizacion
de datos y recursos, y la estimacién corresponde al limite superior de los dafos, pero no
mide los beneficios reales de proteccién ambiental.

Método de proyectos sombra: Este método se basa en la estimacion de los costos de
reemplazar todos los bienes y servicios ambientales afectados por un proyecto, con el fin
de mantener las condiciones iniciales de los recursos ambientales ante el desarrollo de un
proyecto que genere impactos significativos. (MAVDT, 2010)

Metodologias basadas en preferencias reveladas: Las principales metodologias de
valoracion basadas en preferencias reveladas son precios hedoénicos, costos de viaje,
precios de mercado. (MAVDT, 2003)

Método de precios heddnicos: El método de los precios hedénicos (MPH) es un método
de valoracion de intangibles, que utiliza la variacién del precio de algunos activos
relacionados con las caracteristicas ambientales propias del lugar de la valoracion, como
la finca raiz, los salarios, entre otros. Lo anterior bajo el supuesto de que una de las
caracteristicas que influye sobre la decision compra de bienes y servicios es la calidad
ambiental. (MAVDT, 2003)

Método de costo de viaje: Se utiliza principalmente para valorar bienes y servicios
ecosistémicos asociados lugares destinados a la recreacion, con base en los costos
asociados a visitar tales sitios. Se asume que los individuos valoran los ecosistemas del
sitio recreacional, como minimo en la cantidad que deben pagar para visitarlo. (MAVDT,
2003)

Metodologias basadas en preferencias declaradas: A diferencia de las metodologias
de preferencias reveladas, el enfoque de preferencias declaradas parte de la creacion de
mercados hipotéticos, permitiendo asi estimar valores de uso y de no uso. Los principales
métodos de valoracion basados en preferencias declaradas son valoracion contingente y
eleccién contingente.

Valoracién contingente: Se trata de valorar por medio de una alteracién hipotética
(contingente) de algun bien o servicio ambiental, basado en preguntas directas sobre DAP
o DAA por aquellos bienes o servicios ambientales que posiblemente serian afectados
con el desarrollo de un proyecto en particular. (MAVDT, 2003)

Método de elecciéon contingente (Conjunto): Este método comparte algunas
caracteristicas similares con el método de valoracion contingente, al partir de la creacion
de mercados hipotéticos para bienes y servicios ambientales no transados en un
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mercado. Sin embargo, la diferencia principal radica en que por medio de la eleccién
contingente las personas no manifiestan de forma directa su DAP en términos monetarios,
sino que esta se deduce de las elecciones que los individuos hacen sobre diferentes
combinaciones de caracteristicas de un bien ambiental en diferentes niveles. (MAVDT,
2003)

Transferencia de beneficios: El método de transferencia de beneficios consiste en
aplicar valores estimados, funciones, datos o modelos desarrollados en algun contexto,
para realizar la valoracion de un recurso similar en un contexto alternativo, y se utiliza
principalmente en ocasiones que requieren enfoques poco demandantes de tiempo y de
recursos para estimar el valor de los dafios o las pérdidas asociadas a un proyecto, como
lo indica Petersen y Unsworth. Esta no corresponde a una metodologia en si misma, pero
es considerada como tal y permitida en la valoracién econémica de impactos ambientales
y sociales.

Analisis Costo Beneficio- ACB-

Es una herramienta que permite evaluar la relaciébn entre los costos y beneficios
asociados a proyectos de inversion con el fin de evaluar su rentabilidad; es un indicador
determinante en la toma de decisiones para la ejecucion del mismo. Se conoce también
como el indice neto de rentabilidad. Se obtiene de dividir todos los beneficios obtenidos
durante la vida util del proyecto con la totalidad de los costos incurridos. Si el resultado es
superior a uno el proyecto es viable, si el resultado es igual a uno la ejecucién del mismo
es indiferente para el evaluador, si el resultado es inferior a uno el proyecto no es viable.

Segun (Pearce, 1998) el andlisis costo — beneficio consiste esencialmente en comparar
las ganancias y las pérdidas asociadas al desarrollo de un proyecto o una politica,
reflejadas principalmente en el cambio del bienestar de los seres humanos, o en sus
niveles de utilidad individual, donde los beneficios son medidos como la disponibilidad a
pagar por una ganancia o la disponibilidad a pagar por evitar una pérdida,
respectivamente.

Adicionalmente, (Arrow, 1996) propone que aungue el analisis costo — beneficio debe
enfocarse principalmente en la relacion entre las ganancias y las pérdidas de manera
general, un buen analisis costo — beneficio debe identificar los efectos distributivos de un
proyecto o politica.

Sin embargo, existen algunas desventajas para este tipo de analisis. Primero, el analisis
costo — beneficio no es el marco de decision més eficiente cuando existe incertidumbre
acerca del nivel de las pérdidas o las ganancias. Segundo, es equivocado pensar que el
andlisis costo — beneficio se puede aplicar a cualquier decision social, puesto que las
creencias, o las instituciones politicas y las leyes pueden ir en contra de resultados
socialmente no deseables al aplicar el método.

Es necesario aclarar que el ACB no es convencional, sino que hace referencia a los
beneficios netos generados a la sociedad por las afectaciones en el flujo de bienes y
servicios ambientales impactados.
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El calculo del VPNE se obtiene aplicando la férmula:

VPNE—ZBi_Ci—Z Bi Z G
B i 1+1)i —(1+D' Li(1+1)!

Dénde:
Bi Beneficios: Corresponde a la valoracién de los impactos positivos en el afio i;
Ci Costos: El valor de los impactos negativos en el afio i;
r: Es la tasa social de descuento;

i Es el indicador del afio.
El criterio de aceptacion, rechazo o indiferencia en la viabilidad de un proyecto, consiste
en un VPNE mayor a cero, menor a cero, e igual a cero, respectivamente, como se indica
en la Tabla 10-1.

Tabla 10-1 Interpretacion del indicador VPNE

VPNE > 0 Los beneficios _del proyecto son mayores gue sus costos ,por tanto se acepta el
proyecto y se dice que éste genera ganancias en bienestar social

VPNE = 0 El proyecto no produce beqeficios nj costos. Ppr tanto, se debe rechazar el
proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social

VPNE <0 Los costos del proyecto son mayores que sus _beneficios. Por tanto, se debe
rechazar el proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
10.2 METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

La evaluacion econémica parte de los resultados de la identificacién y evaluacion de los
impactos ambientales que potencialmente pueden atribuirse a la construccién de la via
para conectar la Ciudad de Barrancabermeja con el Municipio Lebrija en el Departamento
de Santander. Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales, se deben
expresar en términos monetarios aquellos impactos mas significativos, definidos como
aguellos impactos que no pueden ser internalizados (residuales) luego de la aplicacion de
estrategias de manejo del PMA de acuerdo con la Metodologia General para la
presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT, 2010).

En este contexto en el andlisis se presenta una estimacién 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 del proyecto en el escenario de linea
base y desde una perspectiva ex ante. Se identificaran ademas, los valores (de uso y de
no uso) que seran impactados, con el fin de aplicar criterios de asignacion del grado de
importancia para el control de las afectaciones.

Para la determinacion de las magnitudes fisicas de los impactos ambientales identificados
como significativos y residuales se desarrollé un ejercicio de andlisis de los potenciales
receptores del dafio ambiental generado, con los cuales ademas se determina el método
de valoracion mas apropiado de acuerdo con la disponibilidad de informacién.
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En este mismo sentido con base en la informacién de los capitulos de generalidades del
proyecto, caracterizacion del area de influencia, demanda, uso y aprovechamiento de
recursos naturales y de los reportes de informacion geogréfica, se extrae informaciéon de
la magnitud y extension fisica de los impactos ambientales asociados a la construccion y
operacion del proyecto.

Finalmente se podra valorar todos los impactos tan solo serd viable realizar una
valoracion cuantitativa de una parte de los bienes y servicios, puntualmente de aquellos
cuyas funciones ecolégicas de produccion se conozcan relativamente bien y de las que se
disponga de informacion suficiente.

Las fases de este andlisis se presentan en la Tabla 10-2 en donde cabe acotar que ya
han sido desarrolladas las cuatro primeras etapas, por lo tanto, en este numeral se
abordaran las fases restantes.

Definicién del Evaluacién ambiental
1 Proyecto a Identificacion y calificacion Impactos ambientales
Evaluar !
e = Impactos Ambientales
Identificacién de Significativos (Conessa)
2 | los Impactos del
Proyecto
Identificacion de c Impactos (-) Costos Impactos (+) Beneficios
()
3 IOS, Impa(:tOS 0 Impactos Ambientales Impactos Ambientales Positivos
mas Relevantes i Residuales (Martinez Prada) (Indice de importancia ambiental *
T Severo - Criti
Cuantificacién . (e Gt Muy Relevante)
Fisica de los | s @
4 , g
Impactos mas i
A . w
Relevantes m ol E
— i g =
Valoracpn IIJ Bienesy —| Transferencia de Beneficios E éf
Monetaria de los ST Valores e 5
5 e Af @
- : ectados g ; 8 =
|mpactos mas n % Ambientales 8 i 5 s
Relevantes t a E Métodos Basados en = Z
a T 5 Costos Ale 5
Descontar el | | 3 & y | 2 <
. K »
6 F|U]0 de € 'g g 5 o 3 E? m & Preferencias » ‘;
Beneficios y s £ |E | g 2 2|s 8 Declaradas i °
HHEHERREE I L 1E
Costos g (2|83 i s |° > Preferencias :
Obtencion de los c — Reveladas
7 Principales
Criterios de | = mmemmmmmmoToToToooTIon T
Decisidon Determinacion Unidades Fisicas
Analisi d Magnitud y Extensién Impactos : !
nallsis e ! !
8 S [ S ;
Sensibilidad T |

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Los beneficios corresponden al valor de las acciones de prevencién y compensacion o
externalidades positivas, la generacion de empleo y las compensaciones por pagos de
impuestos, etc. Sin embargo también se consideré los beneficios obtenidos por la
sociedad a través de la disminucion del precio generalizado del transporte por la
implementacion del corredor vial propuesto.
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Una vez obtenidos los valores de los impactos y beneficios en términos monetarios, se
procede a realizar el flujo econémico (ACB) y se calculan los principales criterios de
decision, tales como son el valor presente neto econémico (VPNE o VNA) y la relacién
beneficio costo econémico (RBC).

En este sentido, la evaluacién econdmica de impactos ambientales pretende determinar si
la sociedad experimentard una mejoria parcial o total en su bienestar econémico y calidad
de vida derivado de la ejecucion del proyecto y para tal efecto, se parte de la premisa de
que este proyecto sea bueno para la sociedad. Es decir, que los beneficios sean mayores
a sus costos y en caso contrario tomar las decisiones que sean necesarias para lograr
este objetivo, las cuales podrian consistir en modificar actividades del proyecto para
minimizar los impactos ambientales o modificar las medidas de manejo ambiental, de
manera que la mitigacion, prevenciéon o compensacion sea mayor que el valor del impacto
ambiental.

10.3 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS DEL PROYECTO

Con base en la matriz de valoracion (Ver Anexo Evaluacion Ambiental) del presente
estudio, se identificaron un total de 354 relaciones entre actividades e impactos; de estos
sesenta dos (62) fueron catalogados como severos o criticos dada su incidencia sobre el
medio, las cueles en conjunto estan asociadas o son determinantes en la materializacion
de 13 impactos.

Para la seleccién de los impactos ambientales del proyecto sujetos a la valoracion
monetaria o econdmica, se han considero los impactos severos y criticos derivados del
andlisis de residualidad el cual se fundamenté en la propuesta metodolégica de Martinez
Prada (Martines Prada, 2010), la cual se basa en la evaluacion de los impactos en funcion
de la eficacia de la medida de manejo a implementar y el tiempo de recuperacion del
elemento afectado; a partir de los resultados se reevalué el indice de Importancia
Ambiental obteniendo los impactos que aun implementando la medida de manejo tienen el
potencial de generar alteraciones al medio (Ver capitulo 8 Numeral 8.5.3 Andlisis de
residualidad). Dichos impactos se consideraron cémo residual o no internalizables y se
utilizaron para la valoracion econémica ambiental.

La Tabla 10-3 presenta el resultado del analisis de residualidad, la cual refleja la
existencia de 6 impactos considerados como no internalizables, es decir, impactos que
aun implementando la medida de manejo tienen el potencial de generar alteraciones al
medio.
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Excavaciones, cortes, rellenos y
compactacion

Cambios en las -§ % Excavaciones
care}gle;ljgﬁ)ass de § a _ReIIenos o terraplenes -67
Manejo de sobrantes y escombros
Portales de entrada y salida
Adecuacion de vias de acceso
Desmonte, descapote, demoliciones,
remocion de sobrantes
° © Obras de estabilidad geotécnica y
Modificacion del 2| s proteccion de taludes 75
habitat :% & Excavaciones, cortes, rellenos y
compactacion
Construccion de estructuras de
pavimento
Portales de entrada y salida
Adecuacion de vias de acceso
Plantas de triturado, concreto y
asfalto
Cambios en la Desmonte, de_3§capote, demoliciones,
composicion y _§ g . remocion de stobranhes s
k xcavaciones, cortes, rellenos y -
(:structu_ra de la h% 3 compactacion
auna silvestre T
Construccion de estructuras de
pavimento
Portales de entrada y salida
Operacion
Modificacién de la S| @
5| S -69
cobertura vegetal c% o

Desmonte, descapote, demoliciones,
remocion de sobrantes -68
Portales de entrada y salida

Cambio en la
estructura ecolégica
del paisaje

Bidtico
Flora

Reubicacion de poblacion
Reubicacion infraestructura de

g servicios publicos y/o infraestructura
Generacion de = social
conflictos con la g Contratacién y capacitacion del -60
comunidad g personal
g
s

Adecuacion de vias de acceso
Construccion de estructuras de
concreto

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Socioeconémico
Dimensioén politico-
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Tal y como se expres6 en el marco conceptual, la evaluacion econémica para los
impactos residuales se realiza a partir de metodologias de precios de mercado (cambio en
la productividad), gastos actuales y potenciales (costos de reemplazo y precios sombra) y
preferencias declaradas (analisis conjoint); las cuales permiten establecer los costos
sobre los bienes ambientales y sus servicios ecosistémicos asociados, a través de valores
de uso directo e indirecto, y valores de no uso.

En la Tabla 10-4 se relaciona las metodologias especificas de valoracién econémica
utilizadas para la monetizacion de los impactos no internalizables y el instrumento de
valoracién seleccionado. Cabe anotar que algunos impactos no tienen una valoracién
monetaria especifica, puesto que sus efectos recaen sobre un mismo bien ambiental, por
tanto, su monetizacion duplicaria los efectos sobre el bien. De igual forma, se presentan
impactos sobre los ecosistemas para los cuales no existen usuarios directos o indirectos,
por tanto, la puesta en marcha del proyecto, no prevé cambios significativos en el
bienestar social y por ello no son monetizados.

Valoraciébn de los servicios ambientales
directos e indirectos que provee el suelo dentro
de ellos: retencion de gases, produccion de
nutrientes y produccién de bienes y servicios.

Las actividades que generan una disminucion
del tamafio de las coberturas naturales, a
Modificacién del habitat Bidtico Fauna parches de diferente tamafio y con un nivel de
aislamiento cada vez mayor. Entre las
consecuencias del cambio en la estructura

Cambios en las
caracteristicas de los Abiético Suelo
suelos

ecolégica del paisaje, encontramos

Cambios en la principalmente la fragmentacién, la cual

composicién y . conduce a la pérdida de habitat para especies

estructura de la fauna Biotico Fauna de flora y por ende la fauna asociada, lo que se
silvestre traduce en pérdida de biodiversidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los
impacto la valoracién econémica de este, se
hace uso de las variaciones compensatorias
preestablecidas en la legislacion nacional para
Bidtico Flora la conservacion y proteccion de los
ecosistemas naturales boscosos, como proxy
de disponibilidad a pagar del estado
colombiano por la conservacién de los
bosques.

Cambio en la estructura
ecolégica del paisaje
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Para valorar este impacto se debe tener en
cuenta el valor de uso directo (madera) e
indirecto como son los servicios ambientales
prestados por el bosque dentro de ellos:
Modificacion de la control de la erosién, regulacion hidrica y
Biotico Flora e

cobertura vegetal captura de carbono. En el caso de este ultimo
servicio y la madera se cuenta con precios de
mercado para hacer la valoracion pero los
servicios de regulacion hidrica y control de
erosion requieren de estudios muy especificos.
Valoracion en funcion de los costos inducidos
Dimension por las manifestaciones o expresiones de

politico- descontento de la comunidad, los cuales se
organizativa traducen en pérdidas econdmicas en la
construccion.

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Socio-
econémico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Respecto a los beneficios, de acuerdo al modelo propuesto en la Metodologia para la
presentacion de Estudios Ambientales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010) estos corresponden al valor de las acciones de prevencion y
compensacion o externalidades positivas, la generacién de empleo y las compensaciones
por pagos de impuestos, etc. Sin embargo, dadas las caracteristicas del proyecto y
conforme a los resultados de la evaluacion ambiental, para la identificacion de los
beneficios se tomaron como referencia los impacto valorados como Muy relevantes, no
obstante se evidencian impactos positivos que si bien modifican el bienestar de la
sociedad, no generan cambios en la calidad o suministro de un bien o servicio ambiental,
ni se derivan de ellos, por tanto, no se consideran objeto de valoracion econémica, como
es el caso de los impactos relacionados con la generacibn de expectativas y la
moadificacion de la participacién comunitaria.

Por otro lado varios de los impactos positivos calificados en la evaluacién ambiental estan
asociados a las actividades propias del plan de manejo o el plan de abandono, las cuales
son una obligacion derivada de las obras y afectacion del proyecto, las cuales debe
desarrollar el concesionario para dar cumplimiento a las normatividad legal vigente con el
fin de disminuir los impactos o efectos negativos del proyecto.

En este contexto se determin6é que los beneficios sociales y ambientales del proyecto
corresponde a: la generacion de empleo, la reduccion de los costos por ahorro de tiempo
de viaje de los vehiculos, los efectos econdémicos por la demanda de bienes y servicios en
el area de influencia y el incremento en el valor de los predios.

Finalmente los supuestos bajo los cuales se realiza la valoracion econdémica para el
proyecto se listan a continuacion:

1) La evaluacién econdémica toma como referencia los potenciales impactos generados
por el proyecto de interconexion vial entre la ciudad de Bucaramanga con la zona
occidente del Departamento de Santander, asi como con el Municipio de Yondo6 en el
Departamento de Antioquia.
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Las caracteristicas técnicas con las que se procede a realizar el analisis de evaluacion
de los efectos ambientales que potencialmente estan asociados a la construccion del
proyecto, fueron extraidas del capitulo 3 “Descripcion del proyecto”, no obstante en
términos generales se contempla la intervencion 100,4 km de via, de los cuales 25 km
aproximadamente son de via nueva, 6,73 km de construccion de tuneles y el restante
corresponde al mejoramiento de la calzada existente.

El trazado de via atraviesa dos &reas declaradas como distrito de manejo integrado
regional del Santander correspondientes al DMI Humedal San-silvestre y DMI parque
Yariguies, no obstante, por tratarse de la construccién de una via adosada a la via
existente y dadas las caracteristicas del area de intervencion se prevé, que no se van
afectar ecosistemas sensibles teniendo en cuenta que predominan las coberturas
agricolas y pecuarias. Bajo este escenario la concesion realizé la consulta de la
procedencia de sustraccion de reserva a la Corporacion Regional de Santander.

El andlisis costo beneficio -ACB- desarrollado responde al modelo propuesto en la
Metodologia para la presentacion de Estudios Ambientales (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010), donde se establecen como beneficios: los
valores de las acciones de prevencion, correccion, mitigacion y compensacion de los
impactos negativos generados por el proyecto, impuestos, el empleo generado y los
ahorros en los costos generalizados del transporte. En cuanto a los costos se toman
como referencia los valores econémicos de los impactos ambientales residuales
asociados al proyecto, evaluados en el presente estudio.

Para efectos de los calculos se consider6 la tasa social de descuento (TSD)
establecida por el Departamento Nacional de Planeacion DNP equivalente al 12%.

Se selecciona un horizonte de analisis temporal de 30 afios para efectos de la
estimacion de beneficios y costos. El horizonte de analisis de los impactos
corresponden a 1 afio de pre-construccion, 3 afios de construccién y 26 afios de
operacion.

En los flujos de fondos no se tuvieron en cuenta los efectos inflacionarios. Es decir
que los costos y beneficios se manejaron a precios constantes.

Todos los valores presentados corresponde a pesos colombianos (COP).

En el Anexo 14 se adjunta la hoja de célculo de la evaluacion econémica de impactos
ambientales residuales

10.4 VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En este numeral se desarrolla la valoracion econémica de los impactos ambientales
residuales, a través de la aplicacion de técnicas de valoracion econémicas que se utilizan
para determinar en términos monetarios el valor de los potenciales impactos asociados a
la construccion de la conexion vial entre la ciudad de Bucaramanga con la zona occidente
del Departamento de Santander, asi como con el Municipio de Yondé en el Departamento
de Antioquia.

o
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10.4.1 Cambios en las caracteristicas de los suelos

El suelo es un componente que sustenta la produccion primaria de los ecosistemas
terrestres, ya que en él se llevan a cabo procesos esenciales para el sostenimiento de la
vida en el planeta (Universidad Tadeo Lozano, 2002).

Segun (Brejda, Moorman, Karen, & Dao, 2000), citado por (DOSSMAN, 2009), todos los
procesos que integran la fauna y microbiota del suelo, como componentes fundamentales
de la diversidad al nivel funcional de los sistemas agricolas, determinan los servicios del
suelo. Sus funciones principales (regulacion de plagas y enfermedades, ciclaje y retencién
de nutrientes, y mantenimiento de la estructura del suelo) permiten mantener una alta
calidad del suelo.

El desarrollo del proyecto vial entre Barrancabermeja y Bucaramanga, puede generar
cambios en las caracteristicas de los suelo, en la etapa de construccion por las
actividades descapote, excavaciones, los rellenos y terraplenes, en el emplazamiento de
los campamentos, plantas de asfalto y en la disposicién del material sobrante de la
construccion de la obra. En la tabla se presentan las areas de suelo sujetas de
intervencion por el proyecto.

Area a sustraer vias en 196,60 1.966.019
superficie
Obras complementarias 3.105.944 310,59
(Zodmes, escombreras, 113,99 1.139.925
campamentos)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Dentro de los indicadores mas importantes relativos a la calidad y la estabilidad de los
suelos, se encuentra su contenido de carbono organico e inorganico, contenidos que
representan y confirman la importancia de los servicios ecosistémicos que presta el suelo,
en cuanto a la regulacién de ciclos biogeoquimicos y el sostenimiento de la productividad
primaria.

Las propiedades de estructura, textura y composiciéon quimica y biolégica del suelo, son
determinantes a la hora de cuantificar la cantidad de carbono organico presente en el
mismo. Dado que el carbono interviene en la constitucion del suelo al aportar en los
siguientes aspectos: a) Macronutrientes; b) Sustrato de la actividad microbiana; c)
igualmente ayuda al aumento de capacidad en la retencién de agua y a la estructuracion y
estabilidad del suelo (Julca Otiniano , Meneses Florian , & Blas Sevillano, 2006). En este
sentido, se puede argumentar que gran parte de los bienes y servicios ecosistémicos que
brindan los suelos, estan relacionados con la porcién de carbono almacenada en ellos.

Para cuantificar los costos ambientales generados por un cambio en las caracteristicas de
los suelo, a causa de la ejecucion de actividades de descapote, excavacion, rellenos y
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terraplenes entre otras actividades asociadas a la construccion de la interconexion vial, se
determiné el célculo de pérdidas del carbono contenido en el suelo y de nutrientes, asi
mismo también se consideraron los cambios de productividad que se generan en las
areas afectadas con el fin de capturar el valor de uso directo del suelo. La valoracion de la
pérdida potencial de captura de carbono y cambios de productividad se aborda con una
metodologia de precios de mercado, mientras que el impacto de pérdida de nutrientes con
un método de gastos actuales y potenciales.

e Pérdida del carbono contenido en el suelo

Para estimar la concentracibn de carbono en los suelos hay un sinnimero de
metodologias, destacandose las basadas en el tipo de suelo y en la materia organica
contenida ((FAO-UNESCO, 1974), Citado por (FAO, 2009)). Otra metodologia, propuesta
por (Ortega D, 1987), incorpora la variable de temperatura de suelo en la estimacién de
la cantidad de carbono que contiene el suelo. Para este céalculo, es pertinente saber las
relaciones numéricas entre la concentracibn de carbono organico y la temperatura
ambiente (DOSSMAN, 2009). El célculo se fundamenta en la identificacion de los valores
de CO2 en los indices de porcentaje de carbono organico y toneladas de diéxido de
carbono por hectarea de suelo, con base en los valores aproximados de temperatura y
carbono orgéanico.

La temperatura promedio mensual para el area de estudio es de 28,3°C, la cual fue
estimada a partir de los valores medios mensuales multianuales registrados en cinco
estaciones de referencia localizadas en el area de influencia y operadas por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2016).

Por su parte, el valor de la concentracidn de carbono organico aproximado de los suelos
del area de influencia, proviene de los resultados obtenidos en los analisis de parametros
fisicoquimicos del suelo registrados en el Estudio General de suelos de Santander
desarrollado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (Codazzi, 2000), complementado
con los resultados de las unidades de suelos que fueron muestreadas para el desarrollo
del estudio de impacto ambiental. En el Capitulo 5 numeral 5.1.4 se describieron las
unidades cartogréaficas de suelo y los componentes taxonémicos encontrados en el area
de influencia del proyecto, no obstante, la Tabla 10-6 se presenta el consolidado del
unidades muestreadas, tomando como referencia el promedio ponderado de carbono
organico a para la estimacion de la perdidas del potencial de retencién de carbono.

CCh3.1.2d2 | Lithic Udorthent | 0,0911 | 505,374517 | FArA 15 0,24 0,41

CCh31.1c2 | Oxic Dystropepts | 0,0053 | 29,401591 | FArA 1,5 0,00 0,01

CCh3.5.1bp Fluventic 0,0075 | 41,606025 | FArA 1,5 0,02 0,04
Endoaquepts
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CCh3.1.3c2 Typic Dystrudepts 0,0999 | 554,192253 FArA 15 0,10 0,17
CCh3.1.52 | Oxiaquic Eutrudepts | 0,0023 | 12,759181 FAr 1,45 0,01 0,01
DChs.1.12 Enﬂg‘;ﬁﬂz‘;ts 0,016 | 8875952 FAr 1,45 0,05 0,08
CCh3.5.2a E'n”(;’:;‘(:fg‘;'t‘; 0,0061 | 33,839567 | FArA 15 0,01 0,02
CCh3.1.4e3 Cuartz;};gfnments 0,0288 | 159,767136 FArA 15 0,02 0,04
DCh4.1.1b2 Aeric Humagquepts 0,0116 64,350652 FAr 1,45 0,04 0,07
CCh3.3.2e3 Oxic Dystrudepts 0,0023 | 12,759181 FArA 15 0,00 0,01
CCh3.3.3e2 Lithic Troporthent 0,0323 | 179,183281 FArA 1,5 0,05 0,09
CCh3.3.4e Typic Dystrudepts 0,0165 91,533255 FArA 1,5 0,03 0,04
DCh6.2.1ap Lithic Udorthents 0,0895 | 496,498565 FArA 15 0,24 0,41
DCh6.2.2a Oxic Dystrudepts 0,002 11,09494 FArA 15 0,00 0,01
DCh6.1.1a Eni}g‘éeqﬂtei;ts 0,0307 |170,307329 | FArA 15 0,09 0,15
CCh2.1.4e2 Lithic Udorthents 0,2013 | 1116,70571 FAr 1,45 0,63 1,09
CCh2.1.1c2p Typic Dystrudepts 0,0271 | 150,336437 FArA 1,5 0,05 0,09
CCh2.1.3cp Lithic Dystrudepts 0,0038 | 21,080386 FAr 1,45 0,01 0,01
CCh2.1.2e HEuuTrildeei;JTLC 0,0729 | 404,410563 | Arcillosa 1,4 0,27 0,46
CMh1.1.2g Typic Dystrudepts 0,0287 | 159,212389 FAr 1,45 0,07 0,12
CMhl.1.1e Lithic Udorthens 0,0107 | 59,357929 FAr 1,45 0,02 0,04
CMh2.3.1a Typic Endoaquepts 0,0019 10,540193 FAr 1,45 0,01 0,02
CMh2.1.4e2 Lithic Udorthents 0,0424 | 235,212728 FArA 1,5 0,07 0,13
CMh2.1.3e Typic Eutrudepts 0,0353 | 195,825691 FArA 15 0,08 0,14
CChl1l.2.1g2 Typic Udorthents 0,0429 | 237,986463 FAr 1,45 0,20 0,34
CMh2.1.1e2 Typic Dystrudepts 0,0073 | 40,496531 FAr 1,45 0,01 0,02
CMh2.1.2f2 Typic Dystrudepts 0,0603 | 334,512441 FAr 1,45 0,13 0,23
CCs2.1.3e Typic Udorthents 0,0037 20,525639 FArA 1,5 0,01 0,01
CCs2.1.2e2 Lithic Udorthents 0,0187 | 103,737689 FAr 1,45 0,03 0,04
CMh2.2.1e2 Typic Dystrudepts 0,0011 6,102217 FAr 1,45 0,00 0,00
Promedios ponderados por area 5547,47 1,475 2,50 4,31

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Con base en los resultados se determina el indice de aproximacioén de acuerdo a su
potencial como sumideros de CO2; realizandose calculos pertinentes, en los que se
toman como base los valores calculados para cada clima y para cada categoria de
abundancia de materia organica en los suelos a partir de los datos generados por
(Daniel, 1995) y referenciados por (DOSSMAN, 2009).
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El célculo consiste en la identificacion de los valores de CO2 en los indices de porcentaje
de carbono orgénico y toneladas de diéxido de carbono por hectarea de suelo, segun los
valores aproximados de temperatura y carbono organico, como se sefala en la Tabla 10—
7.

Apreciacion Moderada Muy alta

Fuente: (DOSSMAN, 2009)

Con base en este razonamiento metodoldgico, los suelos poseen un potencial de captura
de carbono “alta”. El valor aproximado de la captura de carbono se presenta en la Tabla
10-8.

Apreciacion Muy baja Moderada

Fuente: (DOSSMAN, 2009)

Al situar los indicadores, se obtiene un valor promedio aproximado de 403 Ton/ha CO2
para el area de estudio.

De esta manera, dentro de los parametros establecidos para el analisis de los impactos
por efectos directos sobre el suelo, se establece que la extension total a afectar es de
310,59 Ha. De igual manera para su cuantificacion se establecen precios promedios del
carbono, inferidos con base al indicador de precio de carbono promedio de Enero del
2016 a Junio del 2016/ GS VER/CER Premiun y traido a pesos en funcion del precio del
Euro para el dia 20/06/2016 ($3.369,3 pesos) (Centro Andino para la Economia en el
Medio Ambiente - Asociacion Cientifica y Profesional sin animo de lucro, 2016) (La bolsa
de SENDECO2, 2016).

Para calcular el valor econémico del impacto de alteracion en las caracteristicas del suelo,
gue se relaciona con la erosion y pérdida de suelo, especificamente en el servicio de
captura de carbono, se utilizé la siguiente ecuacion:

VECs = (AP * CCO,) * DE
Donde:
VECS = Corresponde al valor econdmico de la pérdida en la captura de
carbono en suelo por la ejecucion del proyecto
AP = Es el area total de suelo utilizada en la construccion de la via.
CCO2 = Corresponde al indice de captura de carbono para los suelos de la
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zona equivalente a 403 Ton/Ha de CO2.
DE = Precio promedio de los Derechos de Emision en pesos entre los
meses de Enero 2016 — Junio del 2016, ubicados en $1.403,89/ Ton CO2.

Substituyendo los valores para el proyecto se obtiene que:

403 Ton
VEC = 310,59Ha * “Ha x $1403,89 = $175.724.207

Podria de esta manera concluirse, que la pérdida anual por los cambios en las
caracteristicas de los suelos, generada por las actividades de excavaciones, rellenos y
terraplenes corresponde a $175.724.207pesos. Considerando un horizonte de analisis de
30 afios los costos producto del impacto alcanzarian una cifra de $ 1.585.349.716 de
pesos en valor presente neto (Ver Tabla 10-9).

Ruta del Cacao 403 54,96 $ 175.724.207

VPN( TSD 12%; 30 afios) $ 1.585.349.716
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

e Alteracion ala produccién de nutrientes

La remocion de suelo para la construccion de la via, campamentos, plantas de asfaltos,
concreto y demas infraestructura asociada al proyecto, asi como con la conformacién de
la zonas de disposicion de sobrantes de construccidn, generan alteraciones de los
procesos estructurales del suelo, que impiden que este cumpla sus propiedades de
regulacién y provisién, de manera especial afecta el reciclado de nutrientes y la formacion
de suelos, y por ello la capacidad del suelo para mantener la fertilidad a través del ciclo de
nutrientes, lo cual incluye almacenamiento, reciclado interno, procesamiento y adquisicion
de sustentos tales como nitrdgeno, fésforo y potasio, entre otros.

La valoracion del impacto, se desarrolla a partir de la estimacién de la pérdida potencial
de macronutrientes del suelo, a través de un modelo de costos de reemplazo o costos de
sustitucién. El enfoque de costos de reemplazo parte del supuesto que es posible medir
los costos incurridos para reemplazar los dafios en activos generados por un proyecto. En
el caso particular del proyecto se consideran las cantidades y el costo de los fertilizantes
requeridos para reemplazar los nutrientes identificados en las unidades muestreadas, los
cuales podrian perderse como consecuencia de la alteracion de las propiedades FQ y
microbioldgicas del suelo. En la Tabla 10-10 se presenta el inventario de nutrientes
disponible en las cuatro unidades cartograficas, en el area a intervenir por el proyecto, con
base en los andlisis quimicos de caracterizacion de suelos.
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CCh3.1.2d2 0,091 | 505,4 0,68 0,29 0,03 0,01 1,28 1,18
CCh31.1c2 0,005 | 29,4 0,01 0,00 0,00 0,00 0,12 0,01
CCh3.5.1bp 0,008 | 41,6 0,11 0,01 0,00 0,00 0,18 0,02
CCh3.1.3c2 0,100 | 554,2 0,16 0,02 0,01 0,01 0,68 0,20
CCh3.1.52 0,002 | 12,8 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04
DCh5.1.12 0,016 | 88,8 0,07 0,02 0,00 0,00 0,32 0,67
CCh3.5.2a 0,006 | 33,8 0,01 0,00 0,00 0,00 0,08 0,10
CCh3.1.4e3 0,029 | 159,8 0,05 0,02 0,00 0,00 0,18 0,18
DCh4.1.1b2 0,012 | 64,4 0,22 0,04 0,01 0,00 0,26 1,46
CCh3.3.2e3 0,002 | 12,8 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04
CCh3.3.3e2 0,032 | 179,2 0,06 0,02 0,01 0,00 0,39 0,32
CCh3.3.4e 0,017 | 915 0,13 0,04 0,00 0,00 0,13 0,10
DCh6.2.1ap 0,090 | 496,5 0,28 0,03 0,03 0,01 0,90 0,67
DCh6.2.2a 0,002 | 111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
DCh6.1.1a 0,031 | 170,3 0,41 0,01 0,00 0,01 0,20 0,20
CCh2.1.4e2 0,201 | 1116,7 0,33 0,80 0,05 0,03 1,37 1,59
CCh2.1.1c2p 0,027 | 150,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,21
CCh2.1.3cp 0,004 | 21,1 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02
CCh2.1.2e 0,073 | 404,4 2,57 0,06 0,02 0,01 0,58 23,91
CMh1.1.2g 0,029 | 159,2 0,13 0,01 0,02 0,00 0,23 1,29
CMhl.1l.1e 0,011 | 59,4 0,09 0,01 0,00 0,00 0,33 0,14
CMh2.3.1a 0,002 | 10,5 0,02 0,00 0,00 0,00 0,25 0,04
CMh2.1.4e2 0,042 | 2352 0,26 0,03 0,02 0,01 0,51 0,89
CMh2.1.3e 0,035 | 195,8 0,12 0,02 0,01 0,00 0,35 0,12
CChl.2.1g2 0,043 | 238,0 0,25 0,01 0,01 0,01 0,43 0,51
CMh2.1.1e2 0,007 | 40,5 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04
CMh2.1.2f2 0,060 | 334,55 0,49 0,14 0,09 0,01 1,21 46,13
CCs2.1.3e 0,004 | 20,5 0,06 0,00 0,00 0,00 0,29 0,13
CCs2.1.2e2 0,019 | 103,7 0,04 0,01 0,00 0,00 0,14 0,15
CMh2.2.1e2 0,001 6,1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Siguiendo la metodologia (Cotler, Lépez, & Martinez , 2011) se parte del supuesto que los
milimetros mas superficiales del suelo son los mas ricos en nutrientes y humus y los
primeros que se pierden al iniciarse la erosion acelerada del suelo o al presentarse
pérdida del mismo por cambio en el uso. Dichos nutrientes podrian ser restituidos por
fertilizantes comunmente utilizados en el mercado tales como el Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Potasio (K,0), Fosforo (P,Os) y Nitrdgeno (N) asimilable. Por tanto, se aproxima el
valor de los nutrientes disponibles en el suelo, al valor comercial de dichos fertilizantes.

Teniendo que los resultados de la Tabla 10-10 representan la cantidad de nutrientes en el
suelo en forma elemental se desarrolla la transformacibn o equivalencia a los
requerimientos forma de fertilizantes. En tabla se presentan los resultados del balanceo
de nutriente naturales a requerimiento de fertilizantes, anotando que se presentan varias
alternativas de compuestos quimicos disponibles en el mercado para sustituir o
reemplazar los nutrientes del suelo. Para el calculo del valor econémico, se parte del
Inventario fisico de nutrientes para cada unidad muestreada y del valor comercial de los
fertilizantes, Carbonato de calcio, Cloruro de potasio, Urea y Fosforita, considerando su
composicion o formula comercial, se estima el valor econémico del impacto.

49000 N (NH4)NO3 131903 13,19
285000 K KCl 543446 54,34
2916000 Ca CaCo3 7281990 728,20
178000 P P205 407826 40,78
422000 Mg MgO 699746 69,97
24000 s SOz 47955 4,80

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Con base en los resultados del célculo de requerimiento de fertilizante en la Tabla 10-12
se referencia el valor comercial de los nutrientes, aproximandolos al valor de mercado de
los fertilizantes, teniendo en cuenta su composicion o formula comercial, y considerando
qgue dichos fertilizantes entrarian en reposicion de los macronutrientes perdidos al
alterarse las propiedades del suelo y sus servicios ecosistémicos asociados.

Carbonato de calcio 50kg $7.500
Cloruro de potasio Ton $868.732,95
Urea Ton $713.674,84
Fosforita Ton $ 369.857,01
Magnesio Ton $208.000

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016, con base en informacion descargada de los sitios web
Agronet, 2016, Indexmundi 2016.
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Teniendo en cuenta los precios del mercado, y de acuerdo con la metodologia del costo
de reposicion, se concluye que el valor de impacto sobre los servicio ecosistémico de
ciclado de nutrientes, aproximado a la pérdida potencial de macronutrientes dispuestos en
el mismo, asciende a $ 91.412 por hectarea. Teniendo en cuenta las 310,59 hectareas
objeto de intervencion el valor del impacto se aproxima a $ 28.392.271 anuales y
$256.149.566,31 teniendo en cuenta un horizonte de 30 afios (Ver Tabla 10-13).

Total Inventario fisico de

nutrientes (Kg/ha) 34,33 54,34 13,19 40,78 69,97
Valor comercial $ 150,00 $ 868,73 $ 713,67 $ 369,86 $ 208,00
Valor  econémico  por

hectrea (kg) $5.149,68 | $47.210,96 $9.413,61 | $15.083,72 | $14.554,72
Valor econémico total por

hectarea $ 91.412,68
_Valor econdémico total del $ 28.392.271,47
impacto ($)

VPN(TSD 12%; 30 afios) $ 256.149.566,31

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
e Cambios en la productividad

Para la estimacion del valor econémico del cambio en el uso del suelo se parte del
enfoque de cambios en la productividad a través del cual se pretende estimar el costo de
oportunidad de la actividad que constituye el mejor uso alternativo en el &rea de estudio.

La medicion de la magnitud de las afectaciones se desarrollé con base en lo reportes de
Uso actual del suelo sefialados en el capitulo 5 Caracterizacion del Area de Influencia del
respectivo EIA, y especificamente las potenciales areas de sustraccion requeridas para
dar paso al eje de la via y otra para de infraestructura de apoyo y suministro de la obra
(Zodmes, campamentos). En la Tabla 10-14 se sefialan las areas de acuerdo al uso
actual, las cuales determinan los parametros para la valoracion monetaria del impacto,
precisando que la base de calculo para el cambio de productividad es menor que la
utilizada en el célculo de la perdida de nutrientes y captura de carbén, dado que tan solo
se tuvieron en cuenta las areas identificadas coberturas no naturales.

COBERTURA Area Trazado/ ha = % Area

USO_ACTUAL

TIPO_DE_USO

Agricola y pecuario | Agricola (todo tipo de cultivo) Produccion 14,72 11%
Ganadero Pastos (todo tipo pastos) Produccion 117,68 89%

Fuente; Consultoria Colombiana S.A 2016.
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Con el propdsito de medir las afectaciones a la actividad pecuaria en el &rea de influencia
directa y particularmente en la franja del corredor se establecieron pardmetros basados en
la caracterizacién contenida en el EIA y se valoré el area en pastos, la capacidad de carga
en UGG, los costos de produccién, la inversion total y la ganancia por animal.

Se utilizaron los indicadores usuales en la evaluacién de la produccién pecuaria, como el
namero 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 &rea de influencia.

Una vez aplicados se obtuvo el valor econémico de la produccion pecuaria que se dejara
de obtener a raiz de la ejecucion del proyecto. El valor del impacto que representa el
costo de oportunidad del recurso suelo para la actividad ganadera alcanza un monto de
$1.700.782.090, teniendo en cuenta un horizonte temporal de 308 afios. Los resultados de
las estimaciones se presentan en Tabla 10-15.

Pastos 117,68 94.14 $1.275.950 $ 150.153.206
AFECTACION DE LA ACTIVIDAD GANADERA
CABEZAS DE GANADO VALOR PRODUCCION EXISTENTE
N° PESO PROMEDIO | VALOR ANIMAL EN|  VALOR/ VALOR TOTAL
GRUPO | ANIMALES (Kg.) PIE (Kg.)**** ANIMAL (3) PESOS (3$)
UGG 30 388 3775 $1.275.950 38.278.500
PRODUCCION VALOR LITRO
Ne PROMEDIO PRODUCCION LECHE VALOR TOTAL
GRUPO | ANIMALES (Lit.)*we TOTAL (Lit.) (§)rs PESOS($)
UGG 30 3,49 105 834 87.320
VALOR TOTAL PERDIDA EN PRODUCCION GANADERA $188.519.026
VNA( TSD 12%; 30 afios) $ 1.700.782.090

* Extraido de la tabla de cobertura.

** E| valor de Kg. de animal en pie se obtuvo de la base de FEDEGAN Federacion de ganaderos para la
regién de Santander en diciembre /2016.

*** | os valores de costos productivos en pasturas se obtuvieron del Banco de la Republica 2003.

**+% E| inventario ganadero se establece a partir del calculo de carga animal de una explotacion extensiva (0.8
UGG Unidades de Gran Ganado), esto ajustado a las areas en pastos correspondientes a cada tramo.

***E| Dato peso promedio en (388) Kg y valor en kg en pie ($3775), se obtuvo del Sistema de Informacién
de Precios del Sector Agropecuario, SIPSA, sector de Santander (Frigorifico Rio Frio Bucaramanga).

*xxxxE| valor promedio del litro 3,49L para el Departamentos Santander se obtuvo del Sistema de Informacion
de Precios del Sector Agropecuario, SIPSA y FEDEGAN

8 4 Afios de construccion y 26 operacion
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Para medir las afectaciones a la actividad agricola en el area de afectacion, se
establecieron parametros basados en la caracterizacion contenida en el EIA, y teniendo
en cuenta que el tipo de cultivo predominante y de mayor rentabilidad corresponde a la
palma de aceite, se valord el &rea cultivada y el rendimiento promedio en la regién de
acuerdo a informacion de FEDEPALMA.

Una vez aplicados dichos parametros se obtuvo el valor econémico de la produccion
agricola que se dejara de percibir a raiz de la ejecucion del proyecto. El valor del impacto
que representa el costo de oportunidad del recurso suelo para esta actividad, alcanza
para la totalidad del &rea un monto de $ 264.768.354 pesos. Los resultados de las
estimaciones se presentan en la Tabla 10-16.

Tabla 10-16 Valoracién de los impactos por afectacién de la actividad agricola por
intervencion del proyecto

Palma 14,72 2,77 40,76 $ 720.000,00 $  29.347.599,99
Valor Presente del Costo $ 29.347.599,99
VNA( TSD 12%; 30 afios) $ 264.768.354

* Extraido de la tabla de cobertura no naturales afectadas.

** E| rendimiento por Ha de la Palma del informe de Palma de Aceite por departamento en Colombia
http://web.fedepalma.org/la-palma-de-aceite-en-colombia-departamentos FEDEPALMA

***  Dato de precio panela al productor 720 mil pesos por tonelada. Sistema de precios
http://sispaweb.fedepalma.org/SitePages/precios.aspx FEDEPALMA

Finalmente el valor total por la pérdida de productividad de las coberturas del suelo
afectado alcanza un monto de $ $ 1.965.550.446 pesos considerando un horizonte de
andlisis de 30 afios, y el cual es equivalente a la suma de la afectacion en los suelos con
coberturas agricolas y ganaderas (Ver tablas Tabla 10-16 y Tabla 10-15).

e Consolidado de la Valoracién econémica del impacto generado con los cambios
en las caracteristicas de los suelos.

Con base en las estimaciones de costos realizadas para cada uno de los servicios socio-
ambientales, potencialmente perturbados con la afectaciébn del suelo, se llego al
consolidado de la Tabla 10-17, el cual alcanz6 un costo total por afectacién a las
caracteristicas fisico quimicas del suelo de $ $ 3.807.049.728 de pesos.

Tabla 10-17 Consolidado de costos Eor afectacion al suelo

Servicio de los suelos captura de carbono $ 1.585.349.716
Cambio en produccién de nutrientes del suelo $ 256.149.566
Efectos en la productividad agricola por cambio de uso $ 1.965.550.446
VALOR PRESENTE $ 3.807.049.728

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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10.4.2 Modificacion de la cobertura vegetal

Como consecuencia directa de las actividades de desmonte y descapote del area
requerida para el derecho de via, se afectaran diferencialmente coberturas arbéreas del
area de ifluencia. Como tal este impacto consiste en la eliminacién de la vegetacion y por
tanto incluye el efecto negativo que se genera por la desaparicion esa cobertura y otros
impactos conexos®.

Para la valoracion del impacto se tomaron como referencia los tipos de coberturas del
suelo sefialados en el capitulo 5 de Caracterizacion del Area de Influencia del respectivo
EIA, y especificamente las coberturas definidas para sustraccion en el analisis en el
capitulo de demanda, uso y aprovechamiento de recursos naturales (Capitulo 7), con el
propédsito de establecer y aplicar los diferentes parametros de medicién para el impacto
producto de la remocidn de cobertura arbéreas y obtener asi las respectivas
cuantificaciones monetarias que exige la valoracién econémica.

De acuerdo al trazado definido para la construccion de la infraestructura vial
potencialmente se van a ver afectadas 117,46 hectareas de coberturas de corte arbéreo
correspondientes a reductos de Bosques de Galeria, bosques fragmentados, vegetacion
secundaria alta y baja.

Para la valoracion del impacto se utiliz6 la metodologia basada en la transferencia de
funcion de beneficios que generan los bosques aplicados al Programa SINA | y que en
este caso su lectura inversa permite contabilizar la pérdida de estos beneficios, y por tanto
las cifras reflejan los costos ambientales.

El enfoque de identificacion de los servicios ecosistémicos se definieron en funcion de las
caracteristicas socioambientales del area de estudio y con base en la disponibilidad de
informacién cientifica que posibilitara la monetizacion de los servicios de las coberturas
boscosas objeto de eliminacion como proxy del valor de las perdidas ambientales. En este
contexto la monetizacion del impacto de las coberturas boscosas se desprende la de los
efectos en los servicios ecosistémicos: regulacién hidrica, reduccién de la erosién, captura
de CO2, produccién de madera y lefia con valor comercial o de uso doméstico.

e Valor de uso directo de las coberturas afectadas: Valor de la madera

En el Capitulo 7, Demanda de Recursos Naturales se establece que se solicita permiso
de aprovechamiento forestal para la construccién de la via incluyendo la adecuacion de
las vias industriales, zonas de disposiciobn de estériles, campamentos y demas
infraestructura requerida durante la etapa de construccion.

En total se estima que por la ejecucién del proyecto se intervendra 117,46 hectareas en
términos de cobertura arboreas. Para valorar este impacto se utiliza el precio de la
madera comercial de la especie de mayor abundancia y de valor comercial identificado en

9 Tal como estd mencionado en distintos apartes de este capitulo los impactos a valorar guardan una
estrecha relacion entre si, pues la fragmentacién del ecosistema y la modificacién del habitat de la fauna
terrestre es resultado del cambio en la cobertura vegetal.
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el censo forestal, que para el caso del &rea corresponden a la especie Jacaranda
caucana, el cual es un arbol muy apreciado en ebanisteria y carpinteria por las
caracteristicas de la madera. La Jacaranda también es apreciada por las propiedades
medicinales de la flor y su valor estético como especie ornamental.

Para valorar este impacto, se utiliza el precio de la madera comercial de acuerdo a los
registros de FEDEMADERAS. EIl valor proxy de m3 de madera lefia se obtuvo del
Resolucion 1196 del 2009 de la CAR, en el cual determinan que en promedio la madera
lefia se comercializa a un precio de $131.240 pesos, a un valor equivalente a 9 m3 de
madera. Cabe aclarar que dicho valor es traido a precios de 2016 (Corporacion Autbnoma
Regional de Cundinamarca - CAR, 2009). En la Tabla 10-13, se presentan el estimado de
los recursos maderables el cual se estima en $7.141.866.477 asumiendo un Unico pago
en el primer afio del proyecto.

BOSquejS de 12,41 1062,05 13180 $ 325.634 $131.240 $1.812.844.863
Galeria
Bosques 21,03 237,55 4996 $ 325.634 $131.240 $687.128.881
Fragmentado
Vegetacion
secundaria alta 52,11 623,22 32476 $ 325.634 $131.240 $ 4.466.901.240
Vegetacion 31,01 39,87 1272 $325.634 $131.240 | $174.991.493
secundaria baja
TOTAL 117,46 1962,69 51923,96 VNA( TSD 12%; 1 afio) $7.141.866.477

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
*Precio metro clbico de madera Jacaranda FEDEMADERAS.

e Valoracion por alteracién 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. Una cobertura arborea (comparada con un area desprotegida en una
microcuenca) tiene una funcion 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 del area de afluencia a un punto
determinado o “punto de entrega” y las “pérdidas” naturales a través de evaporacion,
evapotranspiracion e infiltracion.

Esta disponibilidad se traduce en oferta, cuando el recurso natural se convierte en insumo
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de una actividad econ6émica y la cuenca se convierte en un bien de capital natural
productivo. Este bien, que puede incluir, componentes naturales y obras de proteccion
(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 corporacion.

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
gue la cantidad de agua como bien econdémico 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 un area
determinada no es, entonces, un volumen o caudal sino una distribucion de caudales o un
volumen de agua distribuido durante el ciclo hidrolégico anual.

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

v" Una hectarea que recibe, determinados mm/afio de precipitacion puede aportar una
fraccion de esta (metros cubicos 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.

v/ Para una precipitacién media anual en el proyecto de 2274.84° mm/afio (milimetros de
agua afo), se ha estimado que seria equivalente a 22.748 mdha-afio, y 5687.6 m3ha
tomado como referencia los tres meses secos del afio.

v' El nimero de hectareas y las caracteristicas de bosques afectados se obtuvo del Capitulo
7 Demanda Uso y Aprovechamiento de Recursos Naturales.

El valor del metro cubico de agua es de $ 1605,72 (Tarifa consumo basico para el estrato
cuatro) corresponde a la tarifa promedio en pesos por m? vigentes en el afio 2016 para el
area Metropolitana de Bucaramanga, (Tarifas ajustadas afio 2016 Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga E.S.P)

Desde el punto de vista tedrico el valor de la tasa representa el valor de la productividad
marginal del recurso o el valor del impacto por extraccion, y dado que el monto de pago
minimo fue definido por la autoridad ambiental competente, la tasa representa un buen
indicador del valor de uso del recurso agua.

Se considera un periodo de treinta (30) afios, correspondiente al término de la vigencia de
la concesion vial, tiempo que sirve como referencia para calcular los beneficios perdidos
por la regulacién hidrica. Es importante anotar que si bien en la normatividad nacional el
concesionario debe compensar por las coberturas sustraidas o afectadas por el desarrollo

10 Promedio mensual multianual registros de 17 estaciones IDEAM localizada en el area de influencia (ver
capitulo 5 numeral 5.1.1.1 Precipitacién)
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del proyecto, en la evaluacion se consideran los servicios perdidos hasta que las
coberturas compensadas alcancen una fase sucesional de vegetacion arbustiva
consolidada.

Los resultados se presentan enseguida en la Tabla 10-19, en la cual se puede observar
que el costo ambiental anualizado por la pérdida de los beneficios de la regulacion hidrica
para los cuatro tipos de vegetacion arbérea a intervenir. Aplicando la tasa social de
descuento del 12% el Valor presente de la pérdida del servicio por regulacién hidrica
asciende para la totalidad a $ 7.043.745.082 pesos.

Regulacion hidrica
22,748 m3/ha/afio

$70.577 $ 119.600 $ 296.355 $181.475 $ 668.007

Valor m3($) * $1.605 $1.605 $1.605 $1.605 $1.605
Valor anual Pesos

6)
Afios
establecimiento**

$113.256.181 | $191.924.051| $475.566.444|$291.217.141 $ 780.746.676

30 30 30 30 30

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
* El valor del m® de agua se obtuvo de la pagina web de la empresa de Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, tarifas
ajustadas 2016 _http://www.amb.com.co/frminformacion.aspx?inf=32.

- Alteracion del régimen de retencion de sedimentos

El manejo apropiado de los bosques contribuye a reducir la erosiéon y la carga de
sedimentos a las fuentes de agua potable, o que se traduce en ahorros en costos de
tratamiento para mejorar los indices de turbiedad. La reforestacion de una hectarea 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) a los acueductos y sistemas de riego.

Si solo se utiliza la mitad del volumen disponible actualmente y el costo de tratamiento por
turbiedad (sedimentacion) es de $61,52 por m® (Comisién de Regulaciéon de Agua
potable y Saneamiento Basico -CRA-, 2013), se obtienen los resultados que se muestran
en la Tabla 10-20.

11 valor presente, puesto que la tarifa referenciada en el documento CRA corresponde a $56 pesos.
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Vegetacion  Vegetacion

COBERTURA Bosques de Bosques e . VALOR
VEGETAL Galeria Fragmentado . TOTAL($)
alta baja
Regulacion
hidrica
22 748 105.485 178.755 442.935 271.235 $998.410,00
m3/ha/afio
Valor m3($) * 61,52 61,52 61,52 61,52 61,52
Valor anual
Pesos ($) 6.489.437 10.997.008 27.249.361 16.686.377 | $61.422.183,20
Afos
establecimiento** 30 30 30 30 $25,00

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

El costo ambiental de la alteracién del régimen de retencién de sedimentos en valor
presente para un horizonte de 30 afios, corresponde a $ 554.139.024 pesos.

- Disminucién en la capacidad de captura de CO2

Este indicador reconoce el valor del servicio de captura de carbono generado por las
coberturas arbdreas que seran intervenidas para la construccion del desarrollo vial. Para
su valoracion se parte de resultados de diferentes estudios donde se han definido factores
de captura anuales que oscilan entre 5y 10 TC/Ha con un valor medio de 7 TC/Ha.

Con el fin de establecer el valor en délares del CO, capturado por los bosques plantados,
se consulté los precios de los certificados de reduccién de carbono CER, que son bonos
emitidos por la Junta Ejecutiva del MDL para las reducciones de emisiones logradas por
los proyectos del MDL con arreglo a las normas del Protocolo de Kyoto. El sistema de
negociacioén de bonos de carbono sefala que el precio ha fluctuado desde 0.38 € hasta
los 0,17 € Euros por tonelada de CO2 (datos a Enero a Junio de 2016). Luego de revisar
las Cifras del mercado de Carbono, se adopt6 el precio promedio (0.42 € Ton-1 = $1403
ton COP) de los ultimos 6 meses para estimacion del valor de los beneficios por captura
de carbono (CO2).

Calculando la pérdida de arboles en 25% por hectérea, la captura de carbono sera de 75
ton/ha, equivalente a 2.6 ton de CO: por afio y por hectarea.'? Se considera el mismo
periodo que toma la fase sucesional de los bosques. Este es de cinco (5) afos, de
acuerdo con Marwin Melga, mencionado anteriormente. Se consider6 que después de 5
afos, la plantacion bien mantenida estara desarrollada para absorber CO.y ese criterio se
aplico a los calculos de los costos.

Considerando parametros establecidos para el céalculo de la perdida de servicio de

12]. Alexl 2007. Captura de carbono CO2
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captura de carbono de acuerdo a las potenciales areas a afectar por la construccion de la
de la infraestructura, se procedio a la estimacion del costo generado por la alteracion a la
captura de carbono, como se muestran en la Tabla 10-21. En total el costo ambiental de
la pérdida por disminucién en la capacidad de captura de CO2 alcanza un monto en Valor
presente de $3.868.031 pesos.

Captura de COz2 -
2,6 Ton/Ha/afio* 32 55 135 83 $ 305,40
Valor/Ton -
Pérdida Anual | $1403,89/Ton* | 1403,89 |  1403,89 1403,89 140389 | $1.403,89
Valor anual 45.298 76.762 190.207 116.475 $428.742,39
Afios
establecimiento*** 30 30 30 30 30

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Finalmente se presenta el valor presente de las pérdidas de servicios y bienes
ambientales asociados a eliminacion de las coberturas de bosque ripario equivalen a
$14.743.618.613 de pesos. Este costo esta determinado principalmente por el valor de la
pérdida por regulacién hidrica y el valor de la madera y en una menor proporcién por la
disminucion en la capacidad de captura de CO, dado los precios del mercado de los
bonos de carbono.

Valor de uso directo de las coberturas afectadas: Valor de la madera $7.141.866.477
Valoracién econdmica de las pérdidas por alteracién en el régimen de retencién de $ 7.043.745.082
sedimentos T
Valoracién econdmica de las pérdidas por alteracion en el régimen de retencion de

sedimentos $554.139.024
Costo ambiental por disminucion en la capacidad de captura de CO2 $ 3.868.031
VNA( TSD 12%; 30 afios) $14.743.618.613

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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10.4.3 Valoracion impactos: Modificacion del habitat, Cambios en la composicién y
estructura de la fauna silvestre, Cambios en la estructura ecoldgica del paisaje

En la evaluacién del impacto ambiental, se estimd que se pueden presentar alteraciones
en las condiciones actuales de la fauna y la flora, a raiz de obras constructivas
especialmente en los tramos de la unidades funcionales UFC 5 y UFC 7, en donde se
plantea la construccion de un trazado nuevo, el cual atravesard una zona con presencia
de bosques fragmentados, bosques riparios , vegetacion secundaria alta y vegetacion
secundaria baja, la cual a pesar de estar presionada en algunos sectores con el
incremento de la frontera agricola y pecuaria, y por la extraccion de especies a través de
la tala selectiva, aun esta altamente conservada, por la tanto el proyecto va a generar un
impacto fuerte por la pérdida de habitats y fragmentacién de los ecosistema y como
consecuencia disminucion de la abundancia y riqueza de especies floristicas y faunisticas.

Si bien en todo el trayecto se afectaran en distintos grados coberturas naturales, estas no
se incluyen en la valoracién, en la medida que la infraestructura existente (UFC2, UFC4%,
UFC8 y UFC9) ya gener6 la fragmentacién de los ecosistemas y los subsecuentes
efectos barrera y de borde, por lo tanto el impacto de perdida de hébitat queda contenidas
en la valoraciéon econémicas de perdida de cobertura.

Teniendo en cuanta que establecimiento del viaducto fragmenta reductos de bosques
Riparios presentes en el area de intervencion es posible que se limite o entorpezca el
paso y encuentro de algunos individuos.

La pérdida de héabitat es uno de los primeros impactos que sufren las poblaciones
animales debido a la construccion del viaducto. Otros procesos derivados de la
construcciéon y presencia de infraestructura son la invasién de especies foraneas, ruido,
sedimentacion y contaminacién quimica de cuerpos de agua, los cuales, pueden
dispersarse cientos de metros desde la carretera hacia los ecosistemas circundantes y
asi, afectar ecosistemas a escala regional.

Por otra parte, las actividades que generan un cambio en los niveles de ruido y aumentan
las vibraciones del suelo generan que los parches boscosos remanentes no sean
adecuados para el establecimiento de la fauna. Aunque los bosques presenten una
composicion y estructura floristica apropiados, es decir, que ofrezcan recursos
alimenticios y de refugio, las condiciones no son las adecuadas para el establecimiento de
las poblaciones.

En general la conservacion de los habitats es de importancia no solo para el
mantenimiento de los ecosistemas sino también para la supervivencia humana, se debe
entender, que el hecho de tener una gran variedad de especies en un ecosistemas es
mas importante que tener un gran numero de individuos de una misma especie, pues
como se evidencia, diferentes especies tienden a ocupar mayor numero de nichos
cumpliendo asi, un mayor numero de funciones ecoldgicas.

13 La UFC 3 corresponde a tramo de rehabilitacion.
14 La UFC 6 se plantea la construccién de un tdnel por lo tanto no se generan impactos sobre los habitats
naturales
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Por ende para la valoracion econdmica de este impacto se hace uso de las variaciones
compensatorias preestablecidas en la legislacion nacional para la conservacion y
proteccion de los ecosistemas naturales boscosos. Se asume que el impacto sobre los
habitats estd asociado al cambio a la perdida de area, fragmentacion y generaciéon de
ruido.

Con base en lo anterior, para la estimacion del costo de estos impactos se toma como
proxy las acciones preestablecidas en el Decreto 900 de 1997 por el cual se reglamenta el
Certificado de Incentivo Forestal para Conservacion. Considerando que dichas tasas
presupuestales representan para la sociedad, lo que estarian dispuestos a pagar por
conservar o evitar la afectacion de los habitats.

Con base el estimativo de las coberturas a intervenir por la ejecucion del proyecto, se
obtienen los Habitats naturales o seminaturales afectados por la construccion de la obra,
para los cuales se calculan el valor base del certificado de incentivo forestal de
conservacion. En la Tabla 10-23 se presentan las hectareas por coberturas de bosques
potencialmente afectadas por el desarrollo del viaducto, se incluye la figura de coberturas
de la tierra presentes en el area de influencia del trazado con el fin de ilustrar los efectos
del trazado en cuento a la fragmentacion de los ecosistemas.

Hectareas de bosques riparios 32
Hectareas de bosques 177.8
Habitats naturales o seminaturales fragmentados '
afectados por el trazado (UFC5 y UFC7) Hectareas de vegetacion 480.1
secundaria alta '
Hectareas de _vege_taaon 279.5
secundaria baja
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Bosque de galeria con predominio de Airboles
Bosque fragmentado con vegetadiA *n secundaria
VegetaciAi’n secundaria alta

VegetaciA*n secundaria baja

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
*La cantidad corresponde al area total del parche afectado o atravesado por el trazado.

De acuerdo a los criterios y factores establecidos en el Decreto 900 de 1997 se estimd
como costo total del impacto el valor de $ 6.881.860.037 pesos, tal como se observa en

la Tabla 10-24.
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COBERTURA DE LA TIERRA AREA DE OCUPACION FAETO
TAMAN | VALOR

O DEL VALOR POR VALOR BASE AJUSTADO

RANGO PREDIO HECTAREA (ANUAL POR (ANUAL POR
Nombre ALTITUDINAL (FT) (ANUAL) PARCHE) PARCHE)

1820 Bosque de galeria y/o ripario 3.1.4 165540 | 16,6 | 16,6 <1000 1,4 0,63 0,882 | $4.826.178 $ 79.892.551 $ 70.465.230
1575 Bosque de galeria y/o ripario 3.1.4 24760 | 25| 25 <1000 2,0 0,63 1,260 | $4.826.178 $11.949.617 $ 15.056.517
1590 Bosque de galeria y/o ripario 3.1.4 48120 | 4,8 4,8 <1000 1,6 0,63 1,008 | $4.826.178 $ 23.223.569 $ 23.409.357
1564 Bosque de galeria y/o ripario 3.1.4 81230 | 8,1] 8,1 <1000 1,6 0,63 1,008 | $4.826.178 $ 39.203.044 $ 39.516.668
SUBTOTAL (Bosque de galeria y/o ripario) $ 154.268.780 $148.447.772
1524 Bosque fragmentado 3.1.3 1457690 1458’ 50,0 <1000 1,0 0,63 0,63 | $4.826.178 $ 241.308.900 $ 152.024.607
1520 Bosque fragmentado 3.1.3 109120 | 10,9 | 10,9 <1000 1,4 0,63 0,88 | $4.826.178 $52.663.254 $46.448.990
1521 Bosque fragmentado 3.1.3 211200 | 21,1 | 21,1 <1000 1,2 0,63 0,76 | $4.826.178 $101.928.879 $ 77.058.233
SUBTOTAL (Bosque fragmentado) $ 395.901.034 $ 275.531.830

1650 Vegetacion secundaria alta 3.23.1 26910 | 2,7 | 27 <1000 2,0 0,63 1,260 | $2.413.089 $ 6.493.622 $8.181.964

1649 Vegetacion secundaria alta 3.2.3.1 20100| 20| 2,0 <1000 2,0 0,63 | 1,260 | $2.413.089 $ 4.850.309 $6.111.389
1670 Vegetacién secundaria alta 3.2.3.1 48670 | 49| 49 <1000 1,6 0,63 | 1,008 | $2.413.089 $11.744.504 $11.838.460
1671 Vegetacion secundaria alta 3.23.1 150520 | 15,1 | 15,1 <1000 1,4 0,63 | 0,882 | $2.413.089 $ 36.321.816 $ 32.035.841
1673 Vegetacion secundaria alta 3.23.1 88360 | 88| 88 <1000 1,6 0,63 1,008 | $2.413.089 $21.322.054 $21.492.631
1675 Vegetacién secundaria alta 3.23.1 450100 | 45,0 | 45,0 <1000 1,0 0,63 | 0,630 | $2.413.089 $108.613.136 $68.426.276
1831 Vegetacién secundaria alta 3.2.3.1 3009200 300§ 50,0 <1000 1,0 0,63 | 0,630 | $2.413.089 $120.654.450 $76.012.304
1630 Vegetacién secundaria alta 3.2.3.1 601980 | 60,2 | 50,0 <1000 1,0 0,63 0,63 | $2.413.089 $120.654.450 $76.012.304
1662 Vegetacién secundaria alta 3.2.3.1 404850 | 40,5 | 40,5 <1000 1,0 0,63 0,63 | $2.413.089 $97.693.908 $61.547.162
SUBTOTAL (Vegetacion secundaria alta) $218.348.358 $ 137.559.466
1683 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 144770 | 14,5 | 14,5 <1000 1,4 0,63 0,882 | $2.413.089 $ 34.934.289 $30.812.043

1681 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 28000 | 2,8| 2,8 <1000 2,0 0,63 | 1,260 | $2.413.089 $ 6.756.649 $8.513.378

1697 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 27490 27| 2,7 <1000 2,0 0,63 1,260 | $2.413.089 $ 6.633.582 $ 8.358.313
1698 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 177270 | 17,7 | 17,7 <1000 1,4 0,63 0,882 | $2.413.089 $42.776.829 $37.729.163

1700 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 36380 36| 3,6 <1000 1,6 0,63 1,008 | $2.413.089 $8.778.818 $ 8.849.048
1704 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 196110 | 19,6 | 19,6 <1000 1,4 0,63 0,882 | $2.413.089 $ 47.323.088 $41.738.964

1709 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 5690 | 06| 0,6 <1000 2,0 0,63 1,260 | $2.413.089 $ 1.373.048 $ 1.730.040

1710 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 35220 35| 35 <1000 1,6 0,63 1,008 | $2.413.089 $ 8.498.899 $ 8.566.891
1713 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 112730 | 11,3 | 11,3 <1000 1,4 0,63 0,882 | $2.413.089 $27.202.752 $ 23.992.828
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1714 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 108950 | 10,9 | 10,9 <1000 1,4 0,63 0,882 | $2.413.089 $ 26.290.605 $23.188.313
1717 Vegetacién secundaria baja 3.2.32 116480 | 11,6 | 11,6 <1000 1,4 0,63 0,882 | $2.413.089 $28.107.661 $ 24.790.957
1722 Vegetacién secundaria baja 3.2.3.2 101320 | 10,1 | 10,1 <1000 14 0,63 | 0,882 | $2.413.089 $24.449.418 $21.564.386
1730 Vegetacién secundaria baja 3.2.32 545180 | 54,5 | 50,0 <1000 1,0 0,63 0,630 | $2.413.089 $ 120.654.450 $76.012.304
1732 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 819200 | 81,9 | 50,0 <1000 1,0 0,63 0,630 | $2.413.089 $ 120.654.450 $76.012.304
1740 Vegetacién secundaria baja 3.2.3.2 59210 | 59| 59 <1000 1,6 0,63 1,01 | $2.413.089 $14.287.900 $14.402.203
1745 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 69270 6,9 6,9 <1000 1,6 0,63 1,01 $2.413.089 $ 16.715.468 $16.849.191
1677 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 7490 | 0,7| 0,7 <1000 2,0 0,63 1,26 $2.413.089 $ 1.807.404 $2.277.329
1712 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 45270 | 45| 45 <1000 1,6 0,63 1,01 $2.413.089 $10.924.054 $11.011.446
1723 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 4660 | 05| 05 <1000 2,0 0,63 1,26 $2.413.089 $1.124.499 $1.416.869
1725 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 70420 7,0 7,0 <1000 1,6 0,63 1,01 $2.413.089 $16.992.973 $17.128.917
1742 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 57820 | 58| 5,8 <1000 1,6 0,63 1,01 $2.413.089 $ 13.952.481 $ 14.064.100
1744 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 17190 | 1,7 | 1,7 <1000 2,0 0,63 1,26 $2.413.089 $4.148.100 $ 5.226.606
1841 Vegetacion secundaria baja 3.2.3.2 8420 | 08| 0,8 <1000 2,0 0,63 1,26 $2.413.089 $2.031.821 $ 2.560.094
SUBTOTAL (Vegetacion secundaria baja) $586.419.236 $476.795.687
TOTAL $ 1.354.937.408 $ 762.802.925
VNA(TSD 12%; 30 afios) $ 6.881.860.037

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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10.4.4 Generacion de conflictos con la comunidad

Las externalidades sociales son consecuencias derivadas de la ejecucién del proyecto
que perjudican a la poblacién, entre ellas se pueden sefalar, la generacién de
expectativas y la potenciacion de conflictos. La primera esti relacionada con las
expectativas de las comunidades y los individuos por el mejoramiento de las condiciones
laborales y empleo, la posibilidad de mejoras comunitarias e inversién en sus Municipios.
La segunda hace referencia a las manifestaciones reaccionarias de las comunidades
frente a ciertas actividades del proyecto.

En términos generales se puede argilir que los dos impactos estdn claramente
relacionados a partir de los efectos o manifestaciones de descontento generalizado frente
al desarrollo del proyecto. La movilizacion social o contestacion social relacionada con el
proyecto puede desencadenar una serie de actos no violentos, como quejas, reclamos,
manifestaciones formales, cese de actividades, bloqueos de vias, marchas entre otras.
(Arbeldez Ulloa, 2012)

La modalidad mas usada de la contestacion social en contra del estado y grandes
proyectos, consiste en la realizacion de bloqueos u obstrucciones de vias, acciones no
violentas de intervencién fisica directa en las cuales no se colabora con la contraparte. En
este contexto una manera de valorar los impactos a la sociedad es considerar los costos
inducidos por las manifestaciones o expresiones de descontento de la comunidad, los
cuales se traducen en pérdidas econdmicas para el concesionario. Es decir el costo del
paro equivale al valor econémico de los impactos generacion de conflictos.

El dimensionamiento del modelo, se construyé entonces en funcién de los costos o
pérdidas atribuidas a un paro en el desarrollo de las obras, multiplicado por el promedio
esperado de dias perdidos, que para el caso de la zona se proyectaria a 2 durante la
ejecucion de la obra. El valor promedio diario de un dia de construccion se estimé como el
30% del presupuesto, teniendo en cuenta el cronograma de ejecucién y los costos
generales del proyecto.

$ 292.269.764,22 $ 292.269.764,22 $ 584.539.528

VNA(TSD 12%; 30 afios) $ 584.539.528
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

En la Tabla 10-25 se presentan los resultados de la valoracion de los impactos de
generacion de conflictos, los cuales tendran un monto aproximado de $584.5 millones;
valor estimando tomando como referencia dos dias de bloqueos, para un horizonte de
andlisis de correspondiente al periodo de construccién de la obra.
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10.5 VALORACION DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES

El desarrollo de la conexién vial entre el municipio de Yondé Departamento de Antioquia y
Bucaramanga Santander, generara beneficios ambientales y en especial sociales
relacionados con el mejoramiento de la condiciones de transporte como son el ahorro del
tiempo, disminucion de los costos operativos y el aporte al crecimiento econémico, al
reducir el tiempo empleado de recorrido entre las ciudades de Bucaramanga y
Barrancabermeja.

De otro lado y de acuerdo a la Guia Metodologica para la Presentacion de Estudios
Ambientales del MAVDT, los beneficios ambientales de un proyecto estan expresados en
varias de las medidas que se implementan para la prevencién, mitigacion, compensacion
de los impactos ambientales negativos, ademas de las externalidades positivas asociadas
al desarrollo de actividades constructivas y operativas del proyecto

En este contexto y como los beneficios sociales y ambientales del proyecto corresponde
a: la generacion de empleo, la reduccién de los costos por ahorro de tiempo de viaje de
los vehiculos, los efectos econdmicos por la demanda de bienes y servicios en el area de
influencia y el incremento en el valor de los predios.

10.5.1 Cambios en los costos generalizados del transporte

El principal beneficio asociado a la construccion de la via estd relacionado con los
cambios experimentados en el denominado precio generalizado de las actividades de
transporte.

La mayoria de los proyectos de transporte implican la reduccion del coste de desplazar
personas y bienes. El ahorro de costos en los usuarios esta relacionado con la reduccion
del tiempo total de viaje. En cuento a la reduccion de tiempo de viaje puede tener su
origen en: En un aumento de la velocidad, de la frecuencia, por cambios en la red, por
reduccién en congestion o en escasez. En términos generales los costos de viaje esta
conformado por los costos de operacion, los costos asociados al tiempo de viaje y los
costos del peaje. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2006).

En este contexto la construccion y operacion de proyecto traerd consigo una reduccion en
los costos de operacién y tiempos de viaje en comparacion con los costos de viaje
causados con las especificaciones técnicas de la via actual.

En el estudio de transito se desarrolla de forma detallada los célculos del costos
generalizado de transporte de la ruta propuesta (Ver Anexo Estudio de transito, capacidad
y niveles de servicio). Para el analisis de reduccién de costos generalizados del transporte
se considera las diferencias entre el recorrido en las condiciones actuales del trazado
versus las modificaciones propuestas.

En términos generales en el estudio de transito (Ver Anexo Estudio de transito, capacidad
y niveles de servicio) se determiné el comportamiento del transito, en especial en lo
relacionado a los flujos vehiculares y la relacién origen — destino de los mismos y
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estableciendo un modelo de modelo de oferta y demanda a través de la macro-simulacién
de los flujos, costos, impactos y externalidades de transporte para el trazado vial
propuesto partiendo de la situacion actual o base. La estimacién del comportamiento del
trafico (TPD actual y futuro) se determiné con base en informacion secundaria de series
historicas de conteos (TPDS) de INVIAS, series histéricas de los peajes existentes en el
area e informacién primaria relativa al levantamiento de informacién en campo mediante
el emplazamiento del7 puntos de aforo. En cuanto a la proyeccién de crecimiento del
tréfico se utilizd6 como indicador el comportamiento del PIB regional.

Para la valoracién de estos costos en las condiciones “sin” y “con” proyecto se tomé como
base los cambios en la condicidon de la superficie de rodadura de la carretera actual y la
proyectada, considerando una condicién de pavimento regular para el corredor actual y
una condicién de rodadura buena para el nuevo proyecto.

Para el célculo de los costos de operacion y ahorro se emplearon los volumenes
vehiculares proyectados para el escenario base® (Ver aforos Anexo estudios de transito y
Evaluacién econdmica de impactos), utilizando los valores de costos de operacion por tipo
de vehiculos a precios de mercado del afio 2013, ultimos valores publicados por el
INVIAS y los cuales se han traido al afio 2015 mediante el incremento del IPC.

Los resultados de los calculos de operacion de las condiciones con y sin proyecto se
presentan en la Tabla 10-26, en la cual se evidencia que por la construccion y
mejoramiento de la infraestructura la sociedad obtiene un beneficio por ahorro en costos
de operacion estimado en $ 1.052.285.630.060 pesos.

2019 $ 564.541.909.646 $ 441.327.035.826 $123.214.873.820
2020 $517.569.235.471 $ 388.946.663.965 $ 128.622.571.506
2021 $563.118.162.985 $ 428.826.692.123 $ 134.291.470.862
2022 $586.912.210.598 $ 447.039.846.507 $ 139.872.364.091
2023 $ 612.009.130.939 $ 466.305.148.593 $ 145.703.982.346
2024 $ 638.262.535.024 $ 486.464.268.908 $ 151.798.266.116
2025 $ 665.728.753.021 $507.561.000.844 $ 158.167.752.177
2026 $ 694.466.971.780 $529.641.369.678 $ 164.825.602.102
2027 $ 744.844.296.488 $ 567.365.197.868 $ 177.479.098.620
2028 $ 799.763.457.454 $ 608.453.957.314 $191.309.500.140
2029 $ 859.683.140.278 $ 653.244.280.694 $ 206.438.859.584
2030 $925.111.361.228 $ 702.108.603.313 $223.002.757.915
2031 $998.373.378.511 $ 757.221.504.377 $241.151.874.134

15 Se cuenta con informacién de Autos, Buses y Camiones de C2P, C2G, C3, C4y C5.
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2032 $1.043.195.815.308 $ 789.010.988.244 $254.184.827.064
2033 $1.091.323.485.384 $823.218.942.253 $268.104.543.131
2034 $1.143.184.359.428 $860.200.153.871 $282.984.205.557
2035 $1.199.326.592.664 $900.422.513.291 $298.904.079.373
2036 $1.260.189.770.974 $944.238.167.061 $315.951.603.913
2037 $1.310.215.364.847 $978.408.330.472 $331.807.034.375
2038 $1.363.469.701.727 $1.014.870.455.963 $ 348.599.245.764
2039 $ 1.420.448.955.032 $ 1.054.059.084.180 $ 366.389.870.852
2040 $ 1.481.393.807.342 $1.096.148.921.428 $ 385.244.885.914
2041 $1.557.382.841.139 $1.152.147.910.346 $ 405.234.930.793
2042 $ 1.595.968.880.819 $1.156.886.923.338 $439.081.957.481
2043 $1.667.187.380.017 $1.190.852.991.970 $ 476.334.388.047
2044 $ 1.765.900.286.318 $1.248.512.367.990 $517.387.918.328
2045 $ 1.893.567.630.656 $ 1.330.876.228.099 $562.691.402.557
2046 $ 2.056.957.559.716 $ 1.444.202.503.789 $ 612.755.055.927
VNA(TSD 12%; 30 afios) $ 1.052.285.630.060

Fuente: Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio, concesion corredor vial Bucaramanga —
Barrancabermeja — Yondé. Adaptado Consultoria Colombiana S.A. 2016

Con relacion al Ahorros en tiempos respecto al corredor actual, se emplearon los valores
de velocidades obtenidos en los analisis de capacidad y niveles de servicio y los
resultados de las encuestas de la valoracion subjetiva del tiempo VOT y la encuesta
origen destino.

Teniendo en cuenta que el proyecto en disefio establece la construccion de unos tramos
de la via en doble calzada, con una velocidad de disefio promedio de 80 km/h para los
vehiculos livianos y posibilidades de adelantamiento en la mayoria del corredor, se
observa que los tiempos de viaje se reduciran conforme se presenta en la siguiente Tabla
10-27, valores a partir de los cual se realiz6 la valoracion econdémica respecto al tiempo
de viaje y cuyos resultados se presentan en la Tabla 10-28.

3,02 3,24

46,66 2,67 3,24

2,83

2,52

2,27

108,66 65,3 1,69 1,87 1,99| 2,02 2,25 2,41 2,41

Ahorro Promedio tiempos de viaje 18,6 0,58 0,65| 0,68| 0,81 0,77 0,83 0,83

Fuente: Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio, concesion corredor vial Bucaramanga —
Barrancabermeja — Yondd. Adaptado Consultoria Colombiana S.A. 2016
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2019 $ 12.338.156.228
2020 $ 12.868.650.102
2021 $ 13.365.498.607
2022 $ 13.882.680.030
2023 $ 14.421.067.286
2024 $ 14.981.572.356
2025 $ 15.565.148.093
2026 $ 16.237.181.239
2027 $ 16.948.352.035
2028 $17.701.646.278
2029 $ 18.500.320.047
2030 $ 19.354.068.571
2031 $19.992.727.911
2032 $20.657.613.702
2033 $ 21.350.654.260
2034 $22.074.204.118
2035 $22.831.219.390
2036 $ 23.555.176.666
2037 $ 24.308.114.730
2038 $ 25.091.454.679
2039 $ 25.906.717.578
2040 $26.811.061.092
2041 $ 27.838.247.017
2042 $ 28.986.909.602
2043 $ 30.267.049.463
2044 $ 31.704.501.984
2045 $ 33.343.693.577
VNA(TSD 12%; 30 afios) $93.403.562.171

Fuente: Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio, concesion corredor vial Bucaramanga —
Barrancabermeja — Yondd. Adaptado Consultoria Colombiana S.A. 2016

De acuerdo con los volimenes de trafico esperados segun para los escenarios de
modelacion, el indice de ocupacion, la reduccién en el tiempo de viaje se estimaron los
ahorros en los tiempos viaje los cuales alcanzan un monto de $ 93.403.562.171 pesos.
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Finalmente se presenta el valor presente de los beneficios por el ahorro en los costos
generalizados del transporte los cuales ascienden a de pesos $ 1.145.689.192.230
considerando un horizonte de analisis de 30 afios (Ver Tabla 10-29) .

Ahorro en los costos de operacién comparacion $ 1.052.285.630.060
Ahorro en tiempos de viaje Ruta del Cacao $93.403.562.171
VNA(TSD 12%; 30 afios) $ 1.145.689.192.230

Fuente: Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio, concesion corredor vial Bucaramanga —
Barrancabermeja — Yondé. Adaptado Consultoria Colombiana S.A. 2016

10.5.2 Beneficio por la generacion de empleo

Con la ejecucion del proyecto se contratara mano de obra no calificada y calificada
generando esto un dinamismo en la economia de la region; la contrataciébn genera
dindmica laboral, mayores ingresos y salarios hominales con las personas beneficiadas,
aumento del poder adquisitivo y por ende mayor demanda de bienes y servicios.

La ejecucion del proyecto requiere un plantel en diversas calificaciones laborales para
atender las distintas actividades generadas en las etapas del proyecto, las cuales se
relacionan con las obras de construccion de la via de la infraestructura vial. Dichas
actividades se describen al detalle en el capitulo 3 Caracteristicas del proyecto.

Segun los requerimientos de mano de obra, la para la construccién de la infraestructura
entre Bucaramanga y Barrancabermeja se requieren 239 trabajadores, el cual tienen un
tiempo de ejecucion de 42 meses. En la Tabla 10-30 se discriminan los empleos
requeridos y los mostos de las remuneraciones.

Personal Profesional

Director de Obra 3 100,0% 8.342.404 1,540 38.541.906
Residente proyecto 12 100,0% 4.928.000 1,500 88.704.000
Especialista Pavimentos 1 50,0% 6.214.000 1,500 4.660.500
Especialista Ambiental 2 50,0% 5.914.000 1,500 8.871.000
Especialista predial 2 25,0% 5.914.000 1,500 4.435.500
Profesional social 3 25,0% 5.914.000 1,500 6.653.250
profesional forestal 1 25,0% 5.914.000 1,500 2.217.750
Especialista en salud 3 100,0% 3.300.000 1,500 14.850.000
ocupacional

Especialista en Estructuras 2 50,0% 5.914.000 1,500 8.871.000
Especialista en Geotecnia 2 50,0% 5.914.000 1,500 8.871.000
Especialista en Hidraulica 2 25,0% 5.914.000 1,500 4.435.500
Auditor en Calidad 2 50,0% 5.914.000 1,500 8.871.000
Especialista en Aseguramiento 4 100,0% 3.300.000 1,500 19.800.000
de la Calidad

Personal Técnico
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Cargo Cantidad | Ocupacién/m Sueldo/mes Factor Sueldo mas

es Prestacional prestaciones
Auxiliar de Ingenieria Titulado 9 100,0% 2.500.000 1,820 40.950.000
Inspectores 15 100,0% 1.848.000 1,820 50.450.400
Topografo Inspector 12 100,0% 2.500.000 1,820 54.600.000
Cadenero 1 12 100,0% 1.540.000 1,820 33.633.600
Cadenero 2 12 100,0% 1.248.000 1,820 27.256.320
Maestro de obra 24 100,0% 2.000.000 1,820 87.360.000
Oficial de 1a 18 100,0% 1.500.000 1,820 49.140.000
Ayudantes 18 100,0% 1.000.000 1,820 32.760.000
Almacenista 10 100,0% 1.000.000 1,820 18.200.000

Personal Administrativo

Cargo Cantidad | Ocupacion/m Sueldo/mes Factor Sueldo mas

es Prestacional prestaciones
Celador 24 100% 1.500.000 1,820 65.520.000
Mensajero 3 100% 1.000.000 1,820 5.460.000
Conductor 21 100% 1.000.000 1,820 38.220.000
Administrador 3 100% 4.000.000 1,820 21.840.000
Contador 2 100% 4.000.000 1,820 14.560.000
Campamentera 10 100% 1.000.000 1,820 18.200.000
Secretaria 7 100% 1.200.000 1,820 15.288.000

Total/mes $ 886.591.226
Tota/afio | $10.639.094.717

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Comprendiendo la dinamica del mercado laboral en el pais, se realizé un andlisis en el
cual se contempla el costo de oportunidad en el que incurre tanto la mano de obra
calificada y no calificada, a la hora de tomar dicho empleo generado por el proyecto de la
construccion y adecuacion de la via. De esta manera partiendo del beneficio bruto
generado por el empleo al mes, el cual alcanzo $10.639.094.717 de pesos al afio (ver
Tabla 10-30).

Dicho costo de oportunidad se enmarca en el desarrollo de la aplicabilidad de diferentes
tasas diferenciales, las cuales se contrastan en la dependencia de qué tipo de mano de
obra se contrata — Calificada y No Calificada —.

En donde para el caso de la mano de obra calificada el costo de oportunidad esta sujeto,
en un principio al diferencial que generan las tasas de desempleo de profesionales a nivel
nacional (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, 2016). Siendo
estas de gran importancia de analisis, dado que seria un error desconocer la coyuntura
gue afronta el pais durante afios, esto por causa de que un gran numero del personal
contratado en estas labores, son personas que se encontraban cesantes o sin empleo
alguno.

En este sentido, dicho costo de oportunidad esta enmarcado igualmente en un margen de
preferencia de las personas a la hora de cambiar de empleo, en el cual se contempla la
base porcentual que cada individuo estaria dispuesto aceptar por un cambio sustancial en
su dinamica laboral. En donde, dado el factor de aumento del bienestar, este estaria
fluctuando en un 20% (LOPEZ, 2012), el cual es establecido con base a bibliografia
tomada en el razonamiento de la economia del bienestar.
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En este orden dicho porcentaje es aplicado a la base salarial que quedo en cada uno de
los cargos de mano de obra calificada, después de habérsele descontado el monto
salarial del personal que estaba desempleado, dado que dichas personas que estaban
desempleadas no incurren en alglin costo de oportunidad.

Dejando como resultado que el beneficio obtenido en cada uno de los cargos de mano de
obra calificada, es el producto de la aplicabilidad del 20% en cada uno de los montos de
salario con desempleo descontado. Dado que esta cuantia seria el verdadero bienestar
obtenido por las personas en cada uno de los cargos de mano de obra calificada.

Personal Profesional
Director de Obra 3 $38.541.906 $30.833.525 $7.708.381
Residente proyecto 10 $73.920.000 $59.136.000 $14.784.000
Especialista Pavimentos 1 $4.660.500 $3.728.400 $932.100
Especialista Ambiental 1 $4.435.500 $3.548.400 $887.100
Especialista predial 1 $2.217.750 $1.774.200 $443.550
Profesional social 2 $4.435.500 $3.548.400 $887.100
profesional forestal 1 $2.217.750 $1.774.200 $443.550
Especialista en salud ocupacional 2 $9.900.000 $7.920.000 $1.980.000
Especialista en Estructuras 1 $4.435.500 $3.548.400 $887.100
Especialista en Geotecnia 1 $4.435.500 $3.548.400 $887.100
Especialista en Hidraulica 1 $2.217.750 $1.774.200 $443.550
Auditor en Calidad 1 $4.435.500 $3.548.400 $887.100
Especialista en Aseguramiento de 3 $14.850.000 $11.880.000 $2.970.000
la Calidad
Personal Técnico
Aucxiliar de Ingenieria Titulado 8 $36.400.000 $29.120.000 $7.280.000
Inspectores 13 $43.723.680 $34.978.944 $8.744.736
Topdgrafo Inspector 10 $45.500.000 $36.400.000 $9.100.000
Cadenero 1 10 $24.024.000 $24.024.000 $6.806.800
Cadenero 2 10 $24.024.000 $24.024.000 $960.960
Maestro de obra 21 $48.048.000 $48.048.000 $32.032.000
Oficial de 1la 16 $34.944.000 $34.944.000 $8.736.000
Ayudantes 16 $13.384.600 $13.384.600 $15.735.400
Almacenista 9 $7.528.838 $7.528.838 $8.851.162
Personal Administrativo
Celador 21 $18.403.825 $18.403.825 $41.656.175
Mensajero 2 $1.673.075 $1.673.075 $1.966.925
Conductor 19 $15.894.213 $15.894.213 $18.685.787
Administrador 2 $14.560.000 $11.648.000 $2.912.000
Contador 1 $7.280.000 $5.824.000 $1.456.000
campamentera 9 $7.528.838 $7.528.838 $8.851.162
Secretaria 6 $5.019.225 $5.019.225 $8.084.775
Total/mes $217.035.363,14
Total/afio $ 2.604.424.357,63

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

Por otra parte, el costo de oportunidad de la mano de obra no calificada, esta orientada
en el diferencial que deja la aplicabilidad de la mediana de las tasas de desempleo
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regional que influyen en el AID, estas con el fin de establecer el nivel de personas que no
incurririan en algin costo de oportunidad (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE, 2016).

Con base en lo anterior se establecié el costo de oportunidad de las personas que se
encontraban previamente laborando. En donde para el caso de los ayudantes, meceros,
almacenistas, entre otros, se establece niveles salariales por jornal diarios de $22.981,8
este proyectado a una jornada laboral semanal de 5 dias y mensual de 20 dias, dejando
como resultado un costo de oportunidad por persona, mensual, de $459.636 pesos.

Por otro lado para los cargos de cadeneros, oficiales de construccién, entre otros, se
establecen montos salariales por dia jornal de $40 mil pesos, estos sustentados en el
promedio salarial que presenta un maestro de construccién en un dia de jornal ordinario.
Igualmente se proyecta una jornada laboral mensual de 24 dias, dejando como resultado
un costo de oportunidad por persona, mensual, de $ 960.000 pesos.

Cabe sefialar que dichos salarios se trabajaron bajo la premisa de que todos los a
empleados a contratar se encontraban previamente laborando a jornal y por ende no
presentaban prestaciones sociales algunas. Generando de esta manera un costo de
oportunidad sujeto al nivel potencial del jornal diario percibido previamente.

Personal Profesional

Director de Obra 0 -
Residente proyecto 2 $ 7.392.000
Especialista Pavimentos 0 -
Especialista Ambiental 1 $ 4.435.500
Especialista predial 1 $2.217.750
Profesional social 1 $2.217.750
profesional forestal 0 $2.217.750
Especialista en salud ocupacional 1 $ 4.950.000
Especialista en Estructuras 1 $ 4.435.500
Especialista en Geotécnia 1 $ 4.435.500
Especialista en Hidraulica 1 $2.217.750
Auditor en Calidad 1 $ 4.435.500
Especialista en Aseguramiento de la Calidad 1 $ 4.950.000
Cargo Trabajadores que estaban Beneficio generado por el empleo a
desempleados personas que estaban desempleadas
Auxiliar de Ingenieria Titulado 1 $ 4.550.000
Inspectores 2 $6.726.720
Topodgrafo Inspector 2 $9.100.000
Cadenero 1 2 $ 2.802.800
Cadenero 2 2 $2.271.360
Maestro de obra 3 $ 7.280.000
Oficial de 1la 2 $ 5.460.000
Ayudantes 4 $ 3.640.000
Almacenista 1 $ 1.820.000
Cargo Trabajadores que estaban Beneficio generado por el empleo a
desempleados personas que estaban desempleadas
Celador 3 $ 5.460.000
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Mensajero 1 $ 1.820.000
Conductor 2 $ 3.640.000
Administrador 1 $ 7.280.000
Contador 1 $ 7.280.000
campamentera 1 $ 1.820.000
Secretaria 1 $ 2.184.000
Total $117.039.880
$ 1.404.478.560

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

En sintesis los beneficios de empleo total generado con el proyecto de conexion entre
Bucaramanga y Barrancabermeja, causado a las personas que incurrieron en algun costo
de oportunidad alcanzaron los $ 2.604.424.357 pesos anuales y los generados al personal
contratado, que previamente se encontraba desempleado, fueron de $1.404.478.560
pesos anuales (Ver Tabla 10-31 y Tabla 10-32).

En este sentido el valor econdmico del beneficio generado por el empleo, en torno al
proyecto, alcanza un monto de $ 4.008.902.917 pesos por cada afio de construccion.

10.5.3 Efecto proyecto en la dinamica econémica local

La generacion de empleo e ingresos econdmicos asociados al desarrollo del proyecto
tendra un impacto positivo en la dinamica econdmica local, los cuales se manifiestan en la
variaciéon de la oferta demanda de bienes y servicios y en la establecimiento de mercados
diferentes a las actividades tradicionales que desarrollan en el area, lo que se constituye
como una externalidad positiva.

Para determinar el efecto de la externalidad positiva en la economia local, se utilizé el
método del efecto multiplicador de la inversién en el producto interno bruto del area de
influencia, tomando como referencia el factor multiplicador estimado por la Agencia
Nacional de infraestructura -ANI- para proyectos en la fase construccién. Segin estudios
de la Agencia Nacional de Infraestructura, las obras 4G tienen un efecto multiplicador de
1,5% del Producto Interno Bruto (PIB) durante los afios de su construccion, es decir, por
cada peso de valor agregado en obras civiles, se impulsa 1,5 pesos de produccién de la
economia por la utilizacién de la infraestructura como insumo.

Ecuacion 10-1 Método del efecto multiplicador de la inversion
APIB= 0Al

Donde:

APIB: Variacioén del nivel del producto interno
© : Multiplicador de la inversion
Al : Variacion del nivel de inversion

El termino Al equivale al valor actual (VA) de la inversion que la empresa gastara para
realizar el presente proyecto, el mismo que se obtuvo de los costos probables de
construccion de la obra. Este monto asciende a $ 1.473.039, cifra en millones de pesos.
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Reemplazando estos valores en la Ecuacién 10-1 se obtiene que la variacion del
nivel de inversion es equivalente a $ 22.095,59 millones de pesos, el cual equivale
al valor actual (VA) del efecto multiplicador de la inversion.

APIB= (1.5%) x ($ 1.743.039)= $22.095,59

El incremento esperado del PIB seria $22.095,59millones de pesos el cual equivale
al valor actual.

10.6 ANALISIS COSTO BENEFICIO

Una vez valorados los impactos ambientales los pasos siguientes indicados en la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales consisten en
descontar los beneficios y costos en términos de la sociedad teniendo en cuenta el VPN
como el criterio de aceptacion, rechazo o indiferencia en la viabilidad del proyecto y
realizar un analisis de sensibilidad.

La Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales habla de un
Analisis Costo Beneficio (ACB) econémico ambiental que propone estimar los beneficios
en funcion de los efectos fiscales, efectos sobre el empleo y el valor de las medidas de
prevencion, correccion y mitigacion ambiental.

En la Tabla 10-33 se presenta el consolidado del valor presente neto de los costos y
beneficios totales, los cuales arrojan un flujo de caja descontado positivo que asciende a
$1.153.978.602.863 pesos, lo que significa que el proyecto renta muy por encima de la
tasa social de descuento seleccionada en el 12%.

Beneficios

Efecto del proyecto en la dindmica local $ 22.095.594.175
Beneficios generacion de empleos $12.210.882.340
Beneficio ahorro costo generalizado $ 1.145.689.192.230
Beneficios Totales $1.179.995.668.746

Costos
Cambio caracteristica Fisico-Quimicas del suelo $ 3.807.047.704
Modificacidn en la cobertura vegetal $14.743.618.613
Cambios en la estructura ecoldgica del paisaje y pérdidas de habitat $ 6.881.860.037
Impacto Generacion de conflictos con la comunidad $ 584.539.528
FLUJO DE CAJA (B-C) $ 1.153.978.602.863
Relacion Beneficio /Costo 45,35

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Es importante resaltar que los mayores beneficios se derivan principalmente del de los
ahorros en costos de operacion y en tiempos de viaje cuya cifra es sustancialmente alta
para un lapso de 30 afios. Con relacién a los costos, estos tan solo representan el 2,25%
del flujo de caja, lo que determina que la relacién B/C sea muy alta (45,35) e indica que
los dafios ambientales podrian compensarse facilmente por los beneficios generados, y
por tanto el proyecto es viable desde el punto de vista socioambiental.

10.7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad es una técnica que es aplicada a la valoracion inicial, con objeto
de determinar como potenciales variaciones en las variables que no son estaticas y no se
pueden predecir desde el inicio afectan la rentabilidad y la elacion beneficio costo del
proyecto. Utilizando el programa Crystal Ball, se ejecutaron una serie de simulaciones que
permitieron mostrar, de manera mas practica, el impacto de las diferentes variables en el
resultado de la evaluacion del proyecto.

Para el modelo de simulacién se han asumido los siguientes supuestos para realizar la
variacion de cada una de las variables identificadas

Beneficios por Generacion de empleo
Aumento estandar del salario deseado | Normal Media 20%

por persona
Desv. Est 2%
Tasa de desempleo region Normal Media 9,3%
Desv. Est  0,9%
Tasa de desempleo nacional Normal Media 9%

Desv. Est 0,9%

Beneficios por ahorro en los precio generalizado del transporte
velocidad con proyecto automéviles Uniforme Minimo 57

Maximo 100
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velocidad con proyecto buses Uniforme Minimo 40,00

Méaximo 80,00

Beneficio por efectos del proyecto en la dindmica local

%efecto multiplicador de la inversion Normal Media 1,5% Trmmm—— :

Desv. Est 0,5%

>

¥
§
§
H
H

Pérdidas por modificacién caracteristicas del suelo

Precio del Euro 23/06/2016 Normal Media $3336
Desv. Est $336,9

W
V !

|
. !
y

Precio carbonato de calcio Normal Media  $7.500

Desv. Est $ 750

>

Precio Cloruro de potasio Normal Media  $ 868.733/ton
Desv. Est $ 86,873

i
'
i
H

e e v P e s

Precio Fosforita Normal Media  $ 369.857/ton
Desv. Est $36.985

>

:
|
i
|

Precio Magnesio Normal Media  $208.000/ton
Desv. Est  $20.800

[r—
l

i

i

Tt et o v e G

Precio Urea Normal Media  $ 713.674/ton
Desv. Est $71.367

>

Precio de mercado carne (Kg) Gamma Media  $ 3775 T "

Desv. Est $ 378

g
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Precio de mercado Leche cruda Normal Media $834
Desv. Est $83

Pérdida por alteracion del habitat naturales

SMLV Beta Minimo $689.954
Maximo $758.399

Perdidas por generacion de conflictos

Numero esperado de dias de bloqueos Beta Minimo 1

Méaximo 5

Perdidas por modificacion coberturas vegetales naturales

Perdida modificacién de coberturas-precio | Normal Media $325.634

comercial madera
Desv. Est  $32.563

Perdida modificacién de coberturas-precio | Normal Media  $134.400
comercial madera lefia
Desv. Est  $ 15000

Valor tratamiento de sedimentacién metro | Normal Media $56

cubico de agua
Desv.Est $6

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
Supuestos Modelacion Crystal Ball: Cantidad de iteraciones ejecutadas 10.000; Nivel de confianza 95 %;
Variables modeladas 25.

A partir del flujo de caja se construye un modelo que permite estimar los cambios en el
VPN asociados a cada valor que tomen las variables que se muestran en la Tabla 10-34.
Esto permite identificar las variables que contribuyen, en mayor medida, a la variacion del
VPN. Para esta estimacion, el software simula cambios en las variables dentro de los
valores minimos y maximos especificados, para luego estimar el VPN asociado a este
nuevo valor. El siguiente grafico muestra la contribuciéon de cada variable a la varianza del
VPN.

Con relacion a los costos o externalidades del proyecto, en la Figura 10-1 el precio de la
madera Jacaranda (50% de la variacion del VPN, manteniendo las demas variables
constantes y en su valor base) utilizada para la determinacion de la pérdida por uso
directo sobre las coberturas, y en segundo lugar las perdidas asociadas a la produccion

CONTRATO No APPA-013
g PAG 49




CONCESION RUTA DEL CACAO ESTUDIO

m Agencia Nacional de DE IMPACTO AMBIENTAL CONSTRUCCION
I Infraestructura PROYECTO BUCARAMANGA -
S BARRANCABERMEJA -YONDO

de palma de aceite (21,9% de la variacion del VPN) que se utiliz6 en la modelacion del
impacto de la perdidas por los cambios en las caracteristicas de los suelos.

Contribucion a la variabilidad

Sensibilidad: TOTAL COSTOS (VPN)

0,0% 20,0% 40.0%
Perdida modificacion de cob... _
Perdida propiedadas del sue. .. 21,6% |
Perdida modificacion de cob... 11.0%

Perdidas generacidn de conf...

Perdida propiedadas del sue. ..

Pérdidas por cambios en pr...

Perdidas habitats naturales. ..

Valor m3(§) *

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016. Resultados modelo de sensibilidad programa
CristalBall Oracle 2010.

En cuanto al modelo integrado es claro que el flujo de caja responde esencialmente al
ahorro en los costos generalizados del transporte, sin embargo en este caso no se tuvo
en cuenta para el analisis porque opacaba el comportamiento de las demas variables.
Excluyendo las variables del beneficio de ahorro en los costos generalizados del
transporte, se evidencia que el porcentaje del efecto multiplicador de la inversion es la
variable de mayor impacto en el flujo con un 82,85% de la variacioén del VPN, en tanto el
7,9% esta asociada a potenciales variaciones de los precios de la madera lefia, 3,7%
rendimiento de la palma de aceite y el 1,2% a las potenciales perdidas asociadas a los
blogueos del proyecto (Ver Figura 10-2). En este sentido, estas variables son las que
generan una mayor incertidumbre al flujo, puesto que su variacion puede impactar de
manera importante la viabilidad ambiental del proyecto.
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Contribucion a la variabilidad
Sensibilidad: FLUJO DE CAJA
U,q% 20’.0% 40,|0% 60’.0% 80’.0%
Beneficio por efecto del pr...
Perdida modificacion de cob...
Perdida propiedadas del sue...
Perdida modificacién de cob... -2.0%
Perdidas generacion de conf... -LI%
Beneficio generacion de emp... 0, )%
Perdida propiedadas del sue_.. -U:F%
Perdidas habitats naturales... -0,3%
Pérdidas por cambios en pr... -0,3%
Pérdidas propiedades del s... -0,1%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016. Resultados modelo de sensibilidad programa
CristalBall Oracle 2010.

Para el andlisis de riesgo se realiza simulaciones Monte Carlo, en la cual Crystal Ball
calcula automaticamente 10 mil iteraciones considerando todas las variables que generan
incertidumbre al VPN. En el eje horizontal se muestra los posibles valores del VPN,
mientras que, en el eje vertical se muestra la probabilidad asociada a las variaciones del
VPN, al experimentarse cambios en las variables que generan incertidumbre respecto del
valor del VPN.
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10.000 lteraciones Visualizacion dividida 9.939 Mostrado
FLUJO DE CAJA Estadistica Ajuste: t de Student Valores pronosticados
lteraciones 10.000
0,03 Caso base - 1.153.975.602.663
Media 1.152.717.568.745  1.152.717.568.745
Mediana  1.152.717.568.745  1.152.738.493.041
Moda 1.152.717.568.745
Desviacid 2.418.699.361 2.418.699.361
T 002 Varianza  5.850.106.587.891. 5.850.106.597.891.98
3 Asimetria 0,00 0,008
= Curtosis 32 309
g Coeficient 0,0021 0,0021
2 Minimo -Infinito  1.143.584.262.532
& Méximo Infinito 1.161.493.580.261
LI Error estd 24.186.994
1.146 UUﬁ.UUU 000 1.149 UUﬁ.UUU 000 1.152 UUﬁ.UUU.UUU 1.155. UUﬁ.UUU.UUU 1.158.0[]6 000.000
Pesos
| — Ajuste: t de Student [l Valores pronosticados
P [1.147.954 022 340 Certidumbre: 95,00 % 4 1.157596.035.055

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016. Resultados modelo de sensibilidad programa
CristalBall Oracle 2010.

La distribucion de probabilidad estadistica que mas se ajusta al arreglo de datos es la
distribucion triangular en la cual que se evidencia que el valor de la VPNE va ser positivo
(VPNE>0) con un 95% de confianza con media esperada de beneficios de de $ 1.152
717.588.745 pesos, lo cual ratifica el valor positivo obtenido en la evaluacion determinista.
Asimismo, se muestra que existe una infima probabilidad de que el VPN sea menor que
cero (Ver Figura 10-3)

De acuerdo a la estructura del arreglo de datos que configura el ACB propuesto, se
concluye que los beneficios pueden compensar los potenciales dafios o impactos
asociados a la construccion y operacion del proyecto y por tanto el proyecto es
ambientalmente viable.
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Anexo A
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