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10 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Este capitulo presenta los resultados de la valoracion econémica de los impactos
ambientales relevantes, asociados a la construccién del segmento vial de las unidades
funcionales 3, 4 y 5, la cuales hacen parte del corredor de cuarta generacién (4G) que
conectard las ciudades de Cacuta y Pamplona en el Departamento de Norte de Santander.

La evaluacion se desarrolla de acuerdo con los parametros y lineamientos establecidos en
los términos de referencia para la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para la
construccion de carreteras y/o tineles M-M-INA-02 version 2, establecidos por medio de la
Resolucion 0751 del 26 de marzo de 2015, y substancialmente siguiendo los “Criterios
técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades
objeto de licenciamiento ambiental, Adoptada por la Resolucién Numero 1669 del 4 de
agosto de 2017.

El corredor vial entre Pamplona - Clcuta hace parte de la tercera ola de proyectos de
construccién de vias cuarta generacién -4G-, que tienen como objeto fundamental la
modernizacion de la infraestructura vial del pais que tiene un rezago que afecta la
competitividad. No obstante, asociado con la construccion del proyecto, se generan
externalidades negativas sobre el medio ambiente que se relacionan principalmente con las
pérdidas de coberturas y fragmentacibn de ecosistemas, las emisiones de efecto
invernadero, el ruido y la perdida sobre la disponibilidad del recurso agua.

La disyuntiva entre la necesidad desarrollo social y econdmico de la region, por otra parte,
la importancia de la conservacion de los bienes y servicios ambientales pone de manifiesto
la necesidad de analizar y proponer acciones paralelas para lograr ambos objetivos. Para
lograr el balance entre las pérdidas y ganancias que resultan de la ejecucion del proyecto,
los métodos de valoracién econémica ambiental cobran especial importancia, en la medida
en que posibilitan establecer y cuantificar los beneficios que generan los servicios
ambientales que ofrecen los ecosistemas, asi como los costos que debe asumir la sociedad
por su provisién a través de la restauracion, recuperacion, proteccién y conservacion de los
ecosistemas de soporte (Castiblanco, 2013)

Sin embargo, la valoracién econémica afronta serios limites desde el punto de vista te6rico
y metodolégico que van desde lo instrumental, como es disponer de informacién completa
y simétrica, hasta desafios operacionales y éticos cuando la valoracion se extiende a
servicios ecosistémicos globales (Castiblanco, 2013). La valoracion de impactos evalla los
dafios o efectos generados por el proyecto, y no trata de evaluar todas las caracteristicas
de los ecosistemas, ni de valorar factores que no hayan sido alterados. Por esta razon, la
valoracion de impactos ambientales, resultan ser un ejercicio aproximado y parcial de la
complejidad e integralidad que guardan las estructuras sociales y naturales.

El objetivo principal de la evaluacion consiste en asignar un valor monetario a los impactos
ambientales potenciales identificados para las actividades del proyecto, considerando los
principios microeconémicos basicos en el analisis de externalidades positivas y negativas.
El andlisis, parte de los resultados presentados en la evaluacion de impactos ambientales,
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los cuales se han descrito previamente en el Capitulo 8, concentrandose en la valoracion
de impactos ambientales significativos, su cuantificacion biofisica y el andlisis de
internalizacion.

A continuacion, se presenta el procedimiento a seguir para estimar econdémicamente la
viabilidad ambiental del proyecto de construccion vial. En primer lugar, se exponen el
planteamiento metodolégico de la valoracion econdmica de los impactos calificados en el
proceso de la Evaluacién de Impacto Ambiental. En segunda instancia, se desarrolla el
andlisis de residualidad con el fin de identificar y clasificar los impactos internalizables de
los no internalizables. El andlisis de internalizacion se enfoca en los impactos que pueden
atenuarse mediante la aplicacién de las medidas de manejo, y como tal complementa el
andlisis de residualidad, pero presentando los indicadores y costos que se deben incurrir
por la implementacion de estos. Como tercer item del capitulo se presenta el andlisis las
cuantificaciones y valoraciones de los bienes y servicios ecosistémicos afectados y de los
beneficios ambientales causados, y, por ultimo, se realiza el Analisis Beneficio- Costo para
establecer la viabilidad ambiental del proyecto de construccién de infraestructura.

Es importante destacar que el andlisis parte de los resultados presentados de la evaluacion
de impactos ambientales, y reconoce las obras y actividades que se realizan en el proceso
de construccion de la via, concentrandose en la valoracion 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 analisis econémico.

10.1 METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

La evaluacién econdmica parte de los resultados de la identificacién y evaluacién de los
impactos ambientales que potencialmente pueden atribuirse a la construccion de las
unidades funcionales 3, 4 y 5. Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales,
se deben expresar en términos monetarios aquellos impactos mas significativos, definidos
como aquellos impactos que no pueden ser internalizados (residuales) luego de la
aplicacion de estrategias de manejo del PMA (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010). Las intervenciones propuestas para la UF3-4-5 que son objeto de
evaluacién contempla entre otros: La Construccion de calzada nueva con una longitud total
de 39,82 Km con 7 retornos; la construccion de un tunel bidireccional con una longitud del
orden de 1.060 m; construccion de 22 viaductos, y 164 ocupaciones de cauces.

Para el desarrollo constructivo, se solicita: iii) la adecuacion de 25 ZODMES para la
disposicion de material sobrante de corte y excavacion; vi) 5 puntos de captacion de agua
superficial para uso industrial (7,35 I/s); iv) dos (2) permisos de vertimiento para aguas
residuales provenientes de las actividades de perforacion de tuneles (Caudal a verter 17,17
L/s agua de infiltracion y 2,2 L/s agua industrial ambos puntos de vertimientos en la
Quebrada NN 116) y vii) permiso de aprovechamiento forestal en un area 291,41 ha de las
cuales 82,53 ha corresponden a coberturas naturales.
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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 del proyecto en el escenario de linea base y
desde una perspectiva ex ante. Se desarrolla ademas el andlisis de internalizacion, en
donde se presentan los indicadores y costos incurridos en la implementacion de las medidas
con las que se busca atenuar y/o corregir el nivel de afectacion que se causaria sobre
componentes ambientales intervenidos por actividades del proyecto.

El proceso metodoldgico de la evaluacion econémica de impactos ambientales consta de
varias etapas, no obstante, las primeras dos se desarrollan en el numeral de evaluacién
ambiental, por lo tanto, el proceso se puede resumir en tres fases las cuales se presentan
la Figura 10.1.

Figura 10.1 Fases del proceso de evaluacion econ6mica de los impactos ambientales del
proyecto
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Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019 Adaptada (ANLA Rs 1669, 2017)

Andlisis de sensibilidad
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A continuacion, se describen los elementos mas relevantes desarrollados en cada una las
fases del proceso de evaluacion de impactos ambientales.

10.1.1 Jerarquizacion de Impactos (Analisis de Residualidad)

La jerarquizacion de los impactos se desarrolla de acuerdo a la “Propuesta Metodolégica
para la Evaluacion de Impacto Ambiental en Colombia (Martinez Prada, 2010); en la cual
se incorpora el célculo de la importancia neta de los impactos clasificados como criticos y
severos (Impactos escenario con proyecto) con el fin de identificar cudles de estos no
pueden internalizarse mediante la aplicacion de las medidas de manejo (Permite identificar
y jerarquizar los impactos en internalizables y no internalizables).

A continuacién, se describen las variables involucradas en la metodologia propuesta para
el andlisis de residualidad

¢ Identificacion de impactos

El andlisis parte de los resultados presentados en la evaluacion de impactos ambientales,
y reconoce las obras y actividades que se realizan en el proceso de construccion de la via,
concentrandose en analisis de los Impactos valorados con indice de importancia ambiental
critico o severos, relacionandolos con los servicios ecosistémicos afectados e identificando
potenciales receptores del dafio (Ver Anexo 8 Evaluacion ambiental, Ver Capitulo 5 numeral
5.4 y Capitulo 8).

e |ndicadores

En la descripcién y evaluacién de cada uno de los impactos se plantearon indicadores?! con
los que se busca establecer el delta ambiental (Espacio temporal) que causa el proyecto
sobre el medio, el factor y/o servicio ambiental involucrado (Ver Capitulo 8 Descripcion de
impactos escenarios con y sin proyecto). El analisis secuencial de los indicadores sirve para
identificar unidades biofisicas de cada uno de los impactos objeto de andlisis, la
potencialidad de internalizacion y posteriormente el calculé de los flujos de costos y
beneficios asociados a la construccion de la via, ademas de su identificacion en espacio y
tiempo (ver Figura 10.2).

A continuacion, se presentan el alcance esperado de cada indicador

- Definicion de indicador de linea base: Con base en los resultados de
caracterizacion del area de influencia se proyectaron indicadores que mejor se
ajustaban al estado del componente o elemento ambiental en el escenario sin
proyecto, los cuales son la base para estimar el cambio esperado por el proyecto
(Ver Capitulo 8 Descripciéon de impacto escenario sin proyecto).

1 En este sentido en la matriz de evaluacion del escenario con proyecto se consideran el indicador
de linea base, el indicador de impacto y el indicador de medida de manejo.
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- Definicién de indicador de impacto: A partir de la informacién de linea base y
considerando las intervenciones a desarrollar en el area de influencia se estimé el
delta o cambio previsible que se ocasionaria en el area de influencia, una vez el
proyecto, obra o actividad entre en ejecucion (Rs 1669 de 2017) (Ver Capitulo 8
Descripcion de impacto escenario con proyecto.

- Definicién de indicador de medida de manejo: Este indicador representa el valor
esperado de atenuacion del impacto por la implementacién de las medidas de
prevencion, mitigacion y correccion contemplada en el PMA. Puede interpretarse
como la meta esperada para reducir el efecto del proyecto, seguramente es muy
incierto en muchos casos no obstante la idea es que busque material tedrico o
bibliografico que sustente la potencial eficacia de las medidas de manejo (Ver
capitulo 11.1.1 Fichas de manejo).

Figura 10.2 Indicadores en la evaluacién ambiental
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Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019 Adaptada (ANLA Rs 1669, 2017)

e I|dentificacién de la Medida de manejo:

El andlisis parte de la identificacion de las medidas de manejo viables para cada uno de los
impactos valorados con indice de importancia ambiental critico o severo, evaluado el tiempo
de recuperacion del elemento con relacion a la afectacion producida por las actividades del
proyecto y la eficacia de la medida de manejo, entendida cémo la capacidad que tiene la
medida implementada para lograr disminuir el nivel de afectacion que se causaria sobre los
elementos ambientales por la incidencia de las actividades del proyecto.
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Es importante subrayar que la metodologia de Martinez Prada mantienen una linea de
analisis cualitativo, intentando lograr su conversion en términos cuantitativos a través de los
indicadores, no obstante se reconoce que una tarea muy compleja de desarrollar, dada la
deficiencias en la informacion cientifica a la hora de modelar algunos impactos los cuales a
menudo se encuentran desplazados en tiempo y en espacio haciendo dificil establecer la
causa y el efecto (Dixon & Pagiola, 1998).

e Tiempo de Recuperacion

Esta variable determina el tiempo que tardard en recuperarse el elemento o componente
ambiental afectado a partir del momento en que se ejecutan las medidas de manejo
ambiental y el plan de seguimiento y monitoreo del proyecto.

El tiempo de recuperacion esta relacionado con el tipo de medida de manejo que se
implementa, por ejemplo, al efectuar medidas de tipo preventivas y de mitigacion eficaces,
el tiempo de recuperacion del elemento ambiental sera a corto plazo, ya que el impacto se
ha prevenido o manejado de forma adecuada (Martinez Prada, 2010). El tiempo de
recuperacion también variard dependiendo del tipo de ecosistema o medio intervenido.

La aplicacién de medidas correctivas puede conducir a periodos prolongados relacionados
con la severidad del dafio causado y la vulnerabilidad ambiental del elemento; por ultimo,
las medidas compensatorias pueden incluir tanto la indemnizacién directa a la comunidad
cercana al lugar donde se manifestd el efecto del impacto ambiental generado por el
proyecto, como la ejecucion de proyectos encaminados a reparar el dafio ambiental. El
tiempo de recuperacion se calificé de acuerdo con lo relacionado en la Tabla 10.1

Tabla 10.1 Clasificacion para la valoracion del tiempo de recuperacion
Categoria

Descripcién

cualitativa

Largo Plazo Una vez se inicia la aplicacion de la mefjida dg manejo, ?I tiempo de 1
recuperacion es de muy largo plazo, méas de cinco (5) afios.

Recuperable a | Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 3

mediano plazo | recuperacién del factor es menor a cinco (5) afios.

Recuperable a | Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 5

corto plazo recuperacion del factor es menor a un (1) afio.
Una vez se aplica la medida de manejo, el factor ambiental retorna a

Inmediato las condiciones iniciales de forma inmediata o en menos de un (1) 7
mes.

Fuente: Modificacion de la Propuesta Metodolégica para la Evaluacién de Impacto Ambiental en
Colombia (Martinez Prada, 2010), Consultoria Colombiana S.A., 2016.

o Eficaciadelamedida de manejo

La eficacia de la medida de manejo esta definida por la capacidad que tiene la misma, una
vez implementada, de disminuir el nivel de afectacion que se causaria sobre el componente
ambiental. La eficacia de la medida de manejo se clasificé segun los rangos establecidos
en la Tabla 10.2.
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Tabla 10.2 Clasificacion para la valoracién de la eficacia de la medida de manejo
Categoria

i Descripcion
cualitativa
Cuando la eficacia de la medida es nula, no se evidencia recuperacion 0
Muy Baja del factor ambiental afectado. Se aplica para las medidas de
compensacion.
Baja Cuando la eficacia de la medida de manejo sea menor a 30%. 1
Media Cuando la eficacia de la medida de manejo se encuentre en el rango 5
de 30% a 60%.
Alta Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo se 10
encuentre en el rango de 61% a 80%.
Muy Alta (15): Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de 15
Muy Alta .
manejo sea mayor a 80%.

Fuente: Modificacion de la Propuesta Metodoldgica para la Evaluaciéon de Impacto Ambiental en
Colombia (Martinez Prada, 2010), Consultoria Colombiana S.A., 2016.

¢ Importancia de la recuperabilidad
A partir de la calificacién de los impactos significativos (criticos y severos) obtenidos de la
evaluacién en el escenario con proyecto, se estimé la importancia de la recuperabilidad a
través de la Ecuacion 10.1.

Ecuacion 10.1 Importancia de la recuperabilidad

Donde:
s = Representa la importancia de la recuperabilidad ambiental del factor en funcion de la
calidad ambiental.
TR = Representa al tiempo de recuperacion del impacto.
E = Representa la eficacia de la medida de manejo aplicada.

Los resultados obtenidos fueron normalizados para obtener valores entre 0 y 1 con los
cuales se determina el nivel de importancia de cada impacto utilizando la Ecuacion 10.2.

Ecuacion 10.2 Ecuacion de normalizacion
Iirpyy = *(lIrg| — Minimo)

(Maximo — Minimo)

Donde:
Méximo = 22
Minimo = 1

e Importancia neta
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El objetivo de evaluar la importancia neta del impacto se relaciona con la necesidad de
comparar la importancia del impacto sin la implementacion de las medidas de manejo con
la importancia del impacto luego de que se implementen las medidas de manejo
correspondientes. Para hallar este resultado se utiliza la, planteada por (Martinez Prada,
2010):

Ecuacion 10.3 Importancia neta
Inera = Iicayn — (cayn * Ire)n

Donde:
Ineta = Importancia neta después de aplicar las medidas de manejo ambiental.
I _ Importancia normalizada del impacto en funcién de la calidad ambiental sin medidas
CON = de manejo
gy = Importancia normalizada de la recuperabilidad ambiental del factor en funcion de la

calidad ambiental.

En la Tabla 10.3 se presentan los rangos utilizados para definir la importancia neta de los
impactos residuales.

Tabla 10.3 Clasificacién para la valoracion de la importancia neta

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad muy baja sobre el factor y no
se constituye en un riesgo significativo para la pérdida de calidad
ambiental.

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad media sobre el factor que
obliga a considerar nuevas medidas de manejo ambiental para el
manejo de los impactos.

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad alta sobre el factor que obliga
a considerar nuevas alternativas para la ejecucion de las acciones
previstas.

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad muy alta sobre el factor que
obliga a considerar nuevas alternativas para la ejecucion de las
acciones

Fuente: Aecom - ConCol, 2018, adaptado de (Martinez Prada, 2010).

<25 Irrelevante

226<50 Moderado

251<75 Severo

276 Critico

* Los rangos utilizados para la valoracion de la Importancia Neta de los impactos residuales fueron
adaptados de acuerdo con los criterios de calificacion usados para la valoracion de los parametros
establecidos para calificar la Importancia ambiental.

10.1.2 Analisis de Internalizacién

El andlisis de internalizacion complementa el analisis de residualidad y esta ligado a los
programas, proyectos y actividades establecidos en el Plan de Manejo Ambiental (Ver
Capitulo 11.1.1), asi mimos el andlisis parte de los resultados de la evaluacion ambiental y
la evaluacion de bienes y servicios ecosistémicos (Capitulo 5 Numeral 5.4), capitulos donde
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se adaptaron procedimientos especificos para capturar la informacién requerida para el
desarrollo del andlisis.

El andlisis de internalizacién se cifie a lo propuesto en la guia de Criterios técnicos para el
uso de herramientas econOmicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, Adoptada por la Resolucion Numero 1669 del 4 de agosto de
2017; no obstante, se presentan algunos ajustes o precisiones metodoldgica las cuales se
consideran sustanciales e indicativas del esfuerzo que debe incurrir la organizacion
(Concesionario y Constructor) para garantizar la mitigacion, prevencién, correccion o
compensacion por los potenciales impactos generados por el desarrollo de las obras, en el
entendido que el valor de estas inversiones representa el costo de oportunidad de evitar el
empeoramiento de la calidad y cantidad ambiental en la zona. Esto significa, que la
inversion en actividades de control de impactos genera buena informacion para la
monetizacién de los impactos ambientales (Internalizacién).

Lo anterior teniendo en cuenta que en la guia de criterios técnicos del ANLA (ANLA Rs
1669, 2017) los impactos internalizables “corresponden a aquellos impactos generados por
el proyecto, obra o actividad que pueden ser controlados en su totalidad por las medidas
de prevencion o correccion contempladas dentro del Plan de Manejo”, enfatizando ademas
que la efectividad de la medida deber ser proxima al 100%.

En este contexto de analisis, se considera que los requisitos establecidos para la
internalizacion en la Guia de ANLA son un limite muy alto, que determinaria que casi todos
los impactos relevantes fuesen objeto de valoracion econémica, teniendo en cuenta que es
poco factible que la eficacia de las medidas de manejo en el control del impacto alcance
niveles cercanos al 100%. La eliminacion total de un dafio, si bien es factible en algunos
casos?, en muchos otros es una meta dificil de alcanzar, que implicara la asignaciéon de
inversiones considerables en la reduccién de una unidad de contaminacion (Field & Azqueta
Oyarzun, 1996).

Pearce & Turner, en el libro Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente
(Pearce & Turner, 1995), argumentan que conforme a los postulados de la termodindmica
no es posible llegar a nivel reduccion total, de ahi que para lograr una contaminacion cero
deberiamos tener una actividad econémica cero, por lo que el objeto de «contaminacién
cero» parece una meta imposible de garantizar.

En este contexto el abatimiento efectivo de la contaminacién o del dafio generado por
actividad antropica debe considerar elementos adicionales tales como la capacidad de
asimilacién del medio (Resiliencia) y los niveles de contaminacion que la sociedad esta
dispuesta a aceptar, dichos elementos se constituyeron como el nivel de referencia utilizado
en el andlisis de residualidad para establecer el grado de atenuacién esperado por la
implementacion de una medida de manejo (Prevencidn, mitigacion y correccion).

2 Medidas de corte preventivo atribuidas etapas pre-constructivas y de disefio tienen eficacias muy
altas, en la medida gque se identifica el potencial dafio y se plantean cambio para prevenirlos. Ejemplo
cambio de trazado para evitar manantiales; no obstante, dichas decisiones no son visibles en la
evaluacion de impactos en el entendido que se trabaja sobre el disefio final propuesto.
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Por otra parte, si se cierra el alcance del andlisis a las medidas de manejo de prevencion y
correccion, se desconoceria el potencial de atenuacion de otras categorias de medidas,
adicionalmente se dejarian rubros que representan la inversion de la organizacion en el
manejo ambiental. En este orden de ideas, el andlisis de internalizacién y reduccién de la
contaminacién debe utilizar la connotacion méas amplia posible incluyendo las formas
disponibles para la atenuacion de la contaminacién (Field & Azqueta Oyarzun, 1996):
Cambios en la tecnologia de produccion, cambios de trazado, sustitucion de insumos,
reciclaje de residuos, tratamientos al final del tubo, restauracion del medio, y procesos de
compensacion que le dé a la poblacién en retribucion por las pérdidas en bienestar
generado en los casos que la afectacién conlleve disminucién en la calidad de vida o en la
calidad de los niveles de conservacion de ecosistemas.

En este contexto el andlisis de internalizacion contempla el siguiente desarrollo
procedimental, subrayando que las primeras fases se desarrollaron en el capitulo de
evaluacion ambiental y el numeral de andlisis de impactos residuales:

1. Identificacién de impactos internalizables: Del analisis de residualidad se obtienen
los impactos a considerar en el analisis de internalizacion relacionandolos con los servicios
ecosistémicos afectados como consecuencia de la ocurrencia de los impactos (Ver Capitulo
5 numeral 5.4 y Capitulo 10 numeral 10.2).

e Estimacion de los costos ambientales anuales: Tomando como referencia el
presupuesto calculado para cada uno de los programas en el que esta estructurado
el plan de manejo (Ver Capitulo 11 Plan de manejo Ambiental), se presenta el flujo
de costos del proyecto considerando el horizonte de tiempo en el que se proyectan
las inversiones para cada uno de los impactos analizados. En este contexto el
analisis de internalizacibn contempla el registro de todas las inversiones
proyectadas para la atencién de los impactos

En el caso de que se identifique acciones que causaran impactos pero que se
pueden evitar con medidas que se ejecuten para que dicho factor afectante no llegue
al recurso natural o social de referencia, se tendria que considerar el valor
relacionado con el costo de prevencion tal efecto en el medio natural o social. Por
ejemplo, si el proyecto genera desechos y estos afectaran el agua, el suelo o el aire,
entonces una medida fundamental seria el tratamiento de tales desechos antes de
gue se dispongan al ambiente. Siendo asi el escenario, se tiene la siguiente
ecuacion para determinar el valor econémico relacionado con estos costos del
proyecto:

CE = ZZ:l Z$=1 Zg:l C‘l"S * thS
Donde

CE Costo total por los impactos negativos evitados del proyecto ($/afio)
p Costo del insumo s para evitar el impacto ambiental en el recurso r ($/unidad)
q Cantidad o volumen del insumo s para evitar el impacto ambiental en el recurso r (Unidad/afio)
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Donde,

T Tiempo en que se mantendra la medida para evitar el impacto ambiental negativo (afios)

Por otro lado, cuando la afectacién del recurso natural o social no se puede evitar,
la restauracion de dicho recurso debe llevarse hasta su estado inicial previo a la
alteracion. Esto implica la ejecucion de una serie de actividades que tienen que
desarrollarse y que representan costos que deben ser cubiertos por el proyecto. La
identificacion de estos costos es la tarea principal por realizar, y éstos dependen de
la magnitud del dafio y del tiempo de restauracion del recurso natural afectado, asi
como el nivel de restauracién que se deba alcanzar, determinado por el estado de
conservacion en que se encontraba el recurso en el momento en que fue afectado.

Una accion especifica puede afectar uno o mas recursos naturales a la vez. Esto
indica que se deben restaurar cada uno de estos recursos afectados, por lo que el
costo de restauracion (Correccién) debe ser la suma de todos los costos
particulares asociados a cada recurso. Para lograr esta estimacion es necesario
determinar, en unidades fisicas, la magnitud del dafio, de modo que se pueda inferir
la inversion en la restauracion por unidad de medida. La estimacién del costo total
de restauracion del recurso natural dependera de las caracteristicas intrinsecas del
mismo, ya que éstas determinaran, a la vez, el conjunto de actividades que deberan
realizarse en la restauracion. Entre mas complejo sea el factor, mas elementos por
recuperar se presentaran. Cada una de las actividades a realizar demanda una serie
de recursos y de insumos. Los precios y las cantidades de los recursos y de los
insumos a utilizar explican el total de costos. Esta relacién se puede establecer
como sigue:

T n m
— -t
CR = E E Piqeji(1+71)

i=0 j=1i=1
CR: Costo de restauracion biofisica del recurso natural afectado por acciones humanas ($/unidad del factor)
pi: Precio del insumo i usado en la restauracién del recurso natural ($/unidad del insumo)
qij: Cantidad del insumo i usada en la restauracion del recurso natural j (unidades del insumo)
r: Tasa de descuento para actualizar los valores en el tiempo (%)
T: Tiempo total requerido para la restauracion del dafio causado, determinado por el estado de conservacion

de los recursos naturales alterados T = Max {t;/ j es el recurso natural o social y j = 1,2,..., n}

Dado que es factible y posible la pérdida de beneficios debido a la disminucion de
materias primas y productos de consumo final cuando se afecta un recurso natural,
serd necesario estimar dicha pérdida considerando las cantidades perdidas y los
precios de los distintos bienes y servicios afectados. Dicha estimacion ha de
realizarse para todo el periodo que tardaria el o los recursos afectados en
recuperarse hasta el nivel de conservacion antes de la alteracion. Para lograrlo se
requiere disponer de la informacion correspondiente de precios y cantidades o de
las estimaciones pertinentes. Asumiendo que dicha informacién esta disponible o
gue se pueden hacer las estimaciones, el célculo del beneficio perdido por estos
rubros estaria dado por:
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Donde,

T n m
Cbs = ZZZ piqei(1+7)7"

i=0 j=11i=1
Cbs Costo por bienes y servicios ambientales perdidos ($/afio)
Pij Precio de la materia prima i que se deriva del recurso natural j (¢/unidad)
i Cantidad de la materia prima i que se deriva del recurso natural j en el tiempo t (unidad)

Cuando el nivel de impacto negativo demanda un proceso de compensacion que le
dé a la poblacion la retribucién por el bienestar perdido en el caso de que la
afectacion conlleve disminucion en la calidad de vida o en la calidad de los niveles
de conservacién de ecosistemas. Para tales efectos, se tendria que determinar el
factor ambiental o social impactado negativamente, y el nivel de compensacion
minimo requerido. Este nivel de compensacion estd determinado por lo que el
Estado establezca previamente de manera oficial, o por acuerdos del proyecto con
la comunidad afectada donde se reconozca el monto o la forma en que deberia
establecerse la iniciativa de compensacion y que finalmente se traduzca en un
estimativo de valor econémico a comprometer. Con base en este planteamiento se
considera como una aproximacioén la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Y
CC=ch*qy
y=1

Donde

CC Costo por compensacion por los impactos negativos del proyecto ($/afio)
c Costo de compensacion por el factor y ($/unidad)

q Cantidad a compensar del factor s (Unidad/afio)

De este modo, el costo total por los impactos negativos del proyecto esta dado por
la suma de los componentes anteriores: Costos evitados, costos de restauracion,
costo por bienes/servicios ambientales perdidos y costos de compensacion. Es
decir, que el costo total es:

CT =CE+CR+Cbs +CC

El costo total representa la base para establecer lo que seria el plan de manejo
ambiental que debe definir el proyecto para el manejo de los impactos previstos. Es
decir, que el presupuesto del Plan de Manejo Ambiental asociado con el proyecto
de referencia debe tener un presupuesto que como minimo responda al costo total
estimado.

En cuanto a la presentacion de la informacion se acoge la propuesta de la Guia de
Criterios Técnicos en la que se referencia a Wang y Li (2010), en el cual los costos
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ambientales totales involucran el valor del consumo de los recursos ambientales y
las inversiones para el mantenimiento de la calidad ambiental, y que se representa
en la siguiente ecuacion:

ECi = CTl + COL + CPL

Donde
EC: Costos ambientales totales afio i
CT: Costos de transacciéon afio i
COi:  Costos operativos en el afio i
CPi:  Costos de personal en el afio i

Los costos ambientales anuales (Eci) corresponden a la sumatoria de los costos ambiental
anuales causados por la implementacion de la medida de manejo que internaliza el impacto

1. Valor presente neto: Una vez se tiene el flujo de costos, este debe descontarse
utilizando la TSD, para obtener el Valor Presente Neto - VPN de los costos
ambientales. Los costos se deben agregar de forma anual (segln corresponda),
teniendo en cuenta los periodos sobre los cuales se presenta el impacto. Lo anterior
se debe especificar para cada tipo de costo valorado (CEDE, 2010). La agregacion
intertemporal permite el calculo del VPN y se obtiene de la siguiente manera:

_ EC;
© VPN=2 (1+1)
Donde:
= EC: Costos ambientales totales en el afio i
= Es la tasa social de descuento;
= Es el indicador del afio.

10.1.3 Evaluacion econémica de impactos no internalizables

A partir de los resultados propuesta metodolégica de (Martinez Prada, 2010) donde se
revalio el indice de Importancia Ambiental se obtienen los impactos que aun
implementando la medida de manejo tienen el potencial de generar alteraciones al medio.
Dichos impactos se consideran como residual o no internalizables y son el objeto de la
valoracion econémica ambiental.

Para la determinacion de las magnitudes fisicas de los impactos ambientales identificados
como significativos y residuales se desarrolla un ejercicio de andlisis de los potenciales
receptores del dafio ambiental generado, utilizan para ello la informacion 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. En
este contexto para la valoracion monetaria tan solo se consideran los impactos susceptibles
a medir en unidades fisicas, puntualmente de aquellos cuyas funciones ecolégicas de
produccion se conozcan relativamente bien y de las que se disponga de informacion
suficiente para correr algunos de los métodos establecidos para la valoracién econémica.
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Para la valoracion o traduccion monetaria de los bienes y servicios ambientales
potencialmente afectados, se utiliza las metodologias desarrollada y validadas por las
ciencias econdmicas las cuales ademas estan sugeridas en los términos en la guia
metodoldgica para la valoracion de bines, servicios y recursos naturales (MAVDT, 2003) y
en la guia la presentacion de estudios ambientales del ministerio del ambiente y desarrollo
territorial (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Pag 25, 2010).

De acuerdo a la tipologia del impacto se utilizaran la metodologia que permita aproximarse
al valor econémico del bien, servicio o recurso afectado, y en términos generales esta
valoracion pueden basarse en la creacibn de mercados hipotéticos, (valoracion
contingente), en mercados existentes (valoracién 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 (Ver Tabla
10.4).

Tabla 10.4 Métodos sugeridos Términos de referencia M-M INA — 01

Métodos

Métodos basados en costos

Métodos de preferencias

Métodos de preferencias

reveladas declaradas
Intentan cuantificar lo que las | Estiman el valor de uso | En el enfoque de
personas estan dispuestas a | directo e indirecto de los | preferencias declaradas se
pagar por atender, mitigar o | bienes y servicios | le pide a la gente expresar
evitar una situacion que les | ambientales por tipo de uso | directamente sus
. L empeora su bienestar a partir | (recreacion, salud, insumo | preferencias y valores, en
Orientacion iy . .
de sus decisiones de gasto. de produccion, entre otros), | lugar de deducir los valores
aprovechando la relacion | de las opciones reales,
gue exista entre la calidad | como aquellos de
ambiental y un bien o | preferencia revelada
servicio de mercado.
a. Costos de mitigacion a. Precios  heddnicos | a. Valoracion contingente b.
b. Costos de reposicion (propiedades y salarios) b. | Eleccion contingente
Métodos c. Costos de_reemplazo Costos de viz_;lj_e c. Cambios | (andlisis conjoint).
. dos d. Costos evitados enla produ_ctmdad d. Costo
mas usa e. Costos de enfermedad | de oportunidad
/morbilidad
Método de transferencia de beneficios

Fuente; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Finalmente se obtiene el valor econémico en unidades monetarias de los potenciales
beneficios y dafios ambientales (externalidades negativas) asociadas a las obras y
actividades del proyecto. Los beneficios corresponden al valor de las acciones de
prevencion y compensacion o externalidades positivas, la generacion de empleo y las
compensaciones por pagos de impuestos y regalias. Los dafios ambientales corresponden
a los costos externos o impactos negativos generados por las actividades del proyecto.

e Anélisis Costo Beneficio- ACB
Con el fin de evaluar la viabilidad del proyecto desde la perspectiva ambiental se relacionan

el flujo de costos (externalidades negativas) y beneficios asociados a la construccion del
segmento vial, el cual se utiliza como indicador determinante en la toma de decisiones. El
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andlisis se desarrolla dividiendo todos los beneficios obtenidos durante la vida util del
proyecto con la totalidad de las externalidades negativas asociadas a su ejecucion. Si el
resultado es superior a uno el proyecto es viable, si el resultado es igual a uno la ejecucion
de este es indiferente para el evaluador, si el resultado es inferior a uno el proyecto no es
viables desde la perspectiva ambiental.

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.

El calculo del VPNE se obtiene aplicando la formula:

VPNE—zBi_Ci—Z Bi z G
LA+t LA+t L@+

Dénde:
Bi Beneficios: Corresponde a la valoracion 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 10.5.

Tabla 10.5 Interpretacion del indicador VPNE
VALOR PRESENTE -
NETO ‘ INTERPRETACION

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 beneficios ni costos. Por tanto, se debe rechazar el proyecto
ya gque 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: CEDE 2010.
e Andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad es una técnica que es aplicada a la valoracion inicial del VPN,
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 elacién beneficio
costo del proyecto. Para este fin se utiliza el programa Crystal Ball, con el cual se ejecuta
una serie de simulaciones que buscan demostrar, de manera mas practica, el impacto de
las diferentes variables en el resultado de la evaluacion del proyecto.

Para el modelo de simulacién se definen una serie de supuestos que permiten modelar las
variables que determinan la incertidumbre de cada uno de los cotos (externalidades
negativas) y beneficios definidos para la evaluacion del proyecto.
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10.2 JERARQUIZACION DE IMPACTOS (ANALISIS DE RESIDUALIDAD)

El andlisis de impactos residuales se desarroll6 de acuerdo con la “Propuesta Metodoldgica
para la Evaluacion de Impacto Ambiental en Colombia (Martinez Prada, 2010); en la cual
se incorpora el célculo de la importancia neta de los impactos clasificados como criticos y
severos, para el escenario con proyecto, con el fin de identificar cuéles de estos no pueden
internalizarse mediante la aplicacién de las medidas de manejo.

El andlisis parte de la identificacion de las medidas de manejo viables para cada impacto
valorado con indice de importancia ambiental critico o severos, evaluado el tiempo de
recuperacion del elemento con relacién a la afectacién producida las actividades del
proyecto y la eficacia de la medida de manejo, entendida como la capacidad que tiene la
medida implementada para lograr disminuir el nivel de afectacion que se causaria sobre el
elemento ambiental por la incidencia de la actividad.

De forma complementaria y dando respuesta a los requerimientos indicados en la Rs 1669
de 2017, se plantearon una serie de indicadores con los que se busca establecer las
unidades biofisicas de cada uno de los impactos objeto de analisis, la potencialidad de
internalizacién y posteriormente el calculé de los flujos de costos y beneficios asociados a
la construccion de la via, ademas de su identificacion en espacio y tiempo. El andlisis de
residualidad se presentan en el anexos 9 EVALUACION ECONOMICA; no obstante, en la
Tabla 10.6 se muestran una sintesis de los resultados tomando como referencia las
interacciones entre actividades, impactos y ambitos de manifestacion que arrojaron las
calificaciones més altas.

Lo anterior con el fin de ilustrar al lector sobre el procedimiento y variables consideradas en
el andlisis de internalizacion; adicionalmente en la Tabla 10.7 a la Tabla 10.22, se describen
de forma particular los elementos que determinan la eficacia de la medida de manejo y el
tiempo de recuperacion del elemento ambiental afectado una vez se implemente la medida
de manejo.

En este contexto de las 369 relaciones entre actividades, impactos y ambitos de
manifestacion identificados en el escenario con proyecto, sin tener en cuenta las medidas
de manejo en la valoracion del indice de Importancia ambiental, se identificaron un total de
67 (18%) relaciones negativas severas, las cuales en conjunto estan asociadas o son
determinantes en la materializacion de 16 impactos a saber: Modificacion a la destinaciéon
economica del suelo; Generacion y /o activacion de procesos denudativos; Modificacion de
la calidad paisajistica; Cambios en la cobertura vegetal; Modificacion de la conectividad de
ecosistemas; Alteracion a las especies floristicas endémicas, amenazadas, vedadas y de
importancia ecoldgica, econémica y cultural; Intervencion areas de manejo especial,
Alteracion de habitat; Cambios en la composicion y estructura de la fauna silvestre; Cambios
en la calidad del agua superficial; Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico; Cambios
en las caracteristicas de los suelos; Alteracion del uso actual; Afectacion a la infraestructura
social y comunitaria; Variacion del nivel freatico y Afectacion a la infraestructura y prestacion
de los servicios publicos.
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En la Tabla 10.6 se presentan los resultados del andlisis de residualidad por medio y
muestra que 21 (31%) de las 67 interacciones mantienen la calificacion en el rango de
severo (Asociada a la materializacion de 6 impactos), lo cual indica que a pesar de la
aplicacion de las medidas de manejo, su intensidad sigue siendo alta, generando efectos
residuales sobre el medio o elemento ambiental analizado, es decir estos impactos no se
pueden internalizarse mediante la aplicacién de las medidas de manejo.

Las 46 (69%) interacciones restantes relacionadas con 11 impactos, fueron valorados o
evaluados como internalizables, es decir a juicio de los especialistas con la implementacion
de las medidas de manejo se logra atenuar el grado de afectacién a niveles socialmente
aceptables. Es importante precisar que de acuerdo con el &mbito de manifestacion pueden
aparecer o revelarse denominaciones de impactos tanto en el grupo de no internalizables
como internalizables.

Tabla 10.6 Resultado andlisis de residualidad
Resultados EVA Medio Abiético
No de interacciones 35 Impactos internalizables: 5
I Cambios en la calidad del agua
Abidtico superficial

. Cambios en la disponibilidad del recurso

hidrico
Generacion y /o activacion de procesos
denudativos
Modificacién de la calidad paisajistica
Alteracién del uso actual

Impactos Asociados: 7 Impactos No internalizables: 2
- Variacion del nivel freatico
uirrelevante - Moderado = Severo Cambios en las caracteristicas de los
suelos

Resultados Medio Bidtico

No de interacciones 27 Impactos internalizables:3
Intervencion areas de manejo especial
Cambios en la composicion y estructura
de la fauna silvestre
Alteracion a las especies floristicas
endémicas, amenazadas, vedadas y de
importancia ecoldgica, econémica y
cultural
Impactos No internalizables:4
Intervencion areas de manejo especial
Modificacién de la conectividad de
ecosistemas
Alteracion de habitat
Cambios en la cobertura vegetal

Resultados Medio Socioeconémico

No de interacciones 7 Impactos internalizables:3

Afectacion a la infraestructura social y
comunitaria
Afectacion a la infraestructura y
prestacion de los servicios publicos
Modificacion a la destinacion econémica
del suelo

Bidtico

Impactos Asociados: 6

= [rrelevante Moderado = Severo
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Impactos Asociados: 3 Socioeconomico Impactos No internalizables:0
0

25%

= Irrelevante - Moderado = Severo

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Estos resultados permiten determinar los impactos potenciales de mayor significancia y relevancia,
considerados como los impactos negativos con calificaciones de importancia ambiental de Critico y
Severo; y los impactos positivos cuya calificacion de importancia ambiental fue Muy relevante. Los
demas impactos no son considerados en el analisis de cuantificacién monetaria, y por tanto no son
objeto del Analisis Beneficio Costo ya que las afectaciones de estos impactos en los bienes y
servicios ecosistémicos se consideran de menos relevancia y, por tanto, se espera que las medidas
y estrategias de manejo propuestas los controlen, mitiguen y/o prevengan completamente.

Tabla 10.7 Analisis de residualidad del impacto 1. Cambios en la calidad del agua superficial

1. Cambios en la calidad del agua superficial
ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA

Desmonte y limpieza

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
FICHA | TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA

MEDIDA

(# de estructuras para ocupacion
de cauce construidas/ # de
PMF-07 P, COR estructuras para ocupacion de

MANEJO DE FUENTES

HIDRICAS
cauce aprobadas (barreras
sedimentadores y cunetas)) *100
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 5 Media (30%-60%)

Manejo general de las estructuras a construir en los cruces con cuerpos de agua:
Durante la construccion de las obras que cruzan cuerpos de agua, se debe instalar, aguas debajo
de la construccién, una barrera filtro que contenga los sedimentos, pero permita el paso de la
humedad. La barrera debera estar conformada por sacos con grava (filtro), y localizada en cada
obra. Esta barrera se instala con el objetivo de evitar la afectacion de las corrientes con aportes
de sedimentos derivados de los suelos desnudos del area de intervencion asociada a las
actividades constructivas; también evitard la migracion de materiales provenientes de la
construccion, garantizando la calidad de cada una de las corrientes a ser interceptadas.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO 5 Recuperable a corto plazo (>1
afos)

El resultado de las actividades dara paso a lo relacionado con la conformacion de las obras con la respectiva
estructura para cruzar la corriente, por lo tanto, el suelo sera recubierto y se evitard la evolucion y/o
continuidad del proceso denudativos que sin manejo seria una fuente de sedimentos que se depositaran en
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1. Cambios en la calidad del agua superficial

algun sector aguas abajo del sitio de la intervencién logrando progresivamente la alteracién del cauce lo cual
repercutiria directamente sobre la dinamica fluvial.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.8 Analisis de residualidad del impacto 4. Cambios en la disponibilidad del recurso
hidrico
4. Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico
ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA

Desmonte y limpieza

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
FICHA  TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA

MEDIDA

(# de estructuras para ocupacion
de cauce construidas/ # de

MANEJO DE FUENTES PMF-07 P, COR estructuras para ocupacion de

HIDRICAS
cauce aprobadas (barreras
sedimentadores y cunetas)) *100
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 5 Media (30%-60%)

Manejo general de las estructuras a construir en los cruces con cuerpos de agua: Los sitios temporales
de materiales de construccion deberan estar debidamente acordonados, contando con una cuneta perimetral
gue permita encauzar las aguas lluvias y conducirlas al sedimentador o las barreras sedimentadoras (en el
caso de obras pequefias como cunetas y alcantarillas), con el fin de evitar la alteracion en areas fuera del
sitio de obra.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO 5 Recuperable a corto plazo (>1
afos)
Se realizara la desviacion provisional de los cauces de las quebradas o flujos de agua mediante Ataguias 6
también con Tuberias de PVC instaladas paralelamente al cauce, confinadas con una barrera de sacos de
suelo arcilloso o impermeable, dicha barrera ubicada aguas arriba del area a intervenir, para garantizar que
se encaucen adecuadamente las aguas y poder obtener un area de trabajo seca, procurando ademas que
tales desviaciones causen el menor impacto al recurso hidrico
I
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019
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Tabla 10.9 Andlisis de residualidad del impacto 6. Variaciéon del nivel freatico
6. Variacion del nivel freatico
ACTIVIDAD \ INDICE IMPORTANCIA
Excavaciones, cimentaciones, cortes rellenos y compactacion
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA FICHA " TIPO DE MEDIDA  INDICADOR MEDIDA
INP: indice de Puntos de agua
protegidos.

INP= # Puntos de agua protegidos
/ # puntos de agua categorizados
comol,203

RNAC: Programa de registros de
los niveles de abatimiento vy
caudales.

RNAC= # Registros de los niveles
de abatimiento y caudales
realizados / # registros
programados * 100

PMN: Programa de Monitoreo en

MANEJO DEL PMF-08 Via a Manantiales.
RECURSO cielo abierto y P, M, CORY COM
HIDRICO Zodmes PMN = # De monitoreos de calidad

de aguas subterraneas realizados

/ No. de monitoreos de calidad de

aguas subterraneas programados
*100

IOR: Indice de Obras Realizadas.

IOR= # Obras realizadas / # obras
disefiadas * 100.

PCA: Programa de capacitaciones
ambientales

PCA= # De capacitaciones
ambientales realizadas / # de
capacitaciones ambientales
programadas * 100

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 5 Media (30%-60%)

Manejo general de puntos de agua en via a cielo abierto y Zodmes: Las medidas preventivas y de control
estan asociadas a cerramiento del punto, hacer zanja perimetral del punto de agua y adicionalmente la
instalacion de un tanque de protecciéon el cual permite almacenar temporalmente el agua del punto,
optimizando el area de contacto exfiltracion- captacion, disminuyendo la evaporacién del flujo y brindando
proteccion por contaminacion superficial.

Como medidas de mitigacidn se plantea repoblamiento vegetal con plantas nativas de la zona en el area del
punto y si es necesario traslado del punto.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)

Las actividades que se desarrollar estan encaminadas y disminuir la variacion del nivel freéatico, y en el caso
que se presente una variacion esta sera momentanea debido a que se plantean medidas de mitigacion como
repoblamiento vegetal para aumentar la recarga en el area o el mismo traslado del punto.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019
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Tabla 10.10 Analisis de residualidad del impacto 7. Generacién y /o activacién de procesos

7. Generacion y /o activacion de procesos denudativos
ACTIVIDAD

denudativos

INDICE IMPORTANCIA

Construccion de accesos. Amenaza geotécnica alta y muy alta.

Excavaciones, cimentaciones,

cortes, rellenos y compactacion.
Amenaza geotécnica alta y muy alta.

Retiro de escombros y materiales sobrantes — Adecuacion de zodme.
Amenaza geotécnica muy baja — muy alta.

Portales de entrada y salida. Amenaza geotécnica muy baja — muy alta.

Excavaciones por perforacién y voladura

Conservacién y Restauracion de
la Estabilidad Geotécnica

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

MEDIDA FICHA

\ TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA
Taludes estabilizados. (N° de
taludes de corte estabilizados
semestralmente / N° de taludes
programados semestralmente para
intervenir) *100

Prevencion Obras de drenaje. (N° de taludes
Mitigacion con obras de drenaje construidos /

N° de taludes conformados que

requieran obras de drenaje) *100

Revegetalizacién. (N° de taludes

revegetalizados / N° de taludes que
requieren revegetalizacion) *100

PMF-01

Manejo de Residuos de
Construccion y Demolicién -
RCD vy sitios de disposicion final
ZODMES

Material dispuesto en zodme.
(Volumen de material dispuesto en
ZODME (sitios de disposicion final
PMF-02 Prevencion de RCD) / Volumen de material
sobrante en cortes y excavaciones
y demoliciones RCD generados en
la via) *100

Medidas de manejo para la
estabilidad de portales del tanel
Pamplonita

Cumplimiento del disefio: Disefio
de taludes en portales / 100%
Cumplimiento al disefio de taludes

Prevencion Mitigacion

PMF-13 L2
correccion

Manejo de explosivos y
ejecucion de voladuras.

Sitios de acopio de explosivos:

N° de sitios con uso adecuado de
explosivos / N° total de sitios que
requieran uso de explosivos
Control de detonaciones:

N° de detonaciones realizadas / N°
de detonaciones planeadas
Control de carga de explosivos:
Carga de explosivos utilizada /
Carga de explosivos planeada

Mitigacion

PMF-13 -2
correccion

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 15 Muy Alta (>80%)

Conservacion y Restauracion de la Estabilidad Geotécnica
e Estabilizacion de Taludes de Corte y de Relleno. Se realizara en los sitios que defina el disefio geotécnico
tanto de la via como de los accesos, o de acuerdo con los requerimientos de obra.

Para garantizar la estabilidad de los taludes, se realizaron los estudios y disefios y/o célculos
estructurales de manera que todos los taludes de corte o relleno proyectados sean geotécnicamente
estables. Para el caso de los taludes de corte, se prevé la construccidon de obras de estabilizacion, en
caso de ser necesario, tales como: pernos, clavos (soil nailing), y micropilotes, anclajes, estructuras de
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7. Generacion y /o activacion de procesos denudativos
contencion (muros de gaviones), mallas en taludes en roca. En rellenos, terraplenes sin estructura de
contencién o con muros en concreto, 0 muro con suelo reforzado con geo sintéticos.

e Obras de control de escorrentia. Manejo de aguas de escorrentia y control de erosién mediante
alcantarillas, box coulvert, desaglies, descoles y cunetas.

e Obras de drenaje complementarias con el fin de captar, conducir y evacuar de manera eficiente las
aguas lluvias y controlar la presion de poros en los taludes: drenes horizontales o de penetracion,
lloraderos, zanjas de coronacion, filtros tipo francés, dren californiano, entre otros.

e Siembra de semillas de gramineas por el método al voleo.

Manejo de Residuos de Construccién y Demolicién - RCD y sitios de disposicion final ZODMES

Las actividades de construccion como el descapote, excavaciones y demoliciones generan Residuos de
construccion y Demolicion - RCD que deben ser almacenados, aprovechados y dispuestos adecuadamente.
Aunque en algunos casos este material himedo puede ser secado y reutilizado en las obras, en caso de
requerirse debe ser dispuesto adecuadamente en ZODMES o lugares autorizados en el area del proyecto,
para asi evitar impactos ambientales. Los tipos de materiales sobrantes se clasifican como sigue, en funcién
de lo dispuesto en la Resolucion 472 de 2017.

Para la disposicion de materiales sobrantes de excavacion y adecuacion del terreno:

e ZODMEs: En el area de influencia del proyecto, se identificaron 25 sitios para la disposicion final de
estos materiales, los cuales quedaran Autorizados en la licencia ambiental a otorgar por parte de la
ANLA.

En el capitulo 3 del presente documento se presenta la descripcion y disefios completos realizados para las

ZODME que incluye las siguientes medidas:

e Confinamiento de los materiales dispuestos, los cuales se dispondran y compactaran en capas
homogéneas y configurardn un perfil trapezoidal perimetral que garantice buenas condiciones de
estabilidad e impida el arrastre de material por accién de la escorrentia.

e Manejo de taludes. Conformacion de las ZODME con taludes cuya inclinacion de relleno garantice la
estabilidad de acuerdo con el estudio de cada una de ellas, buscando la mayor verticalidad posible para
optimizar el volumen a disponer.

e Revegetalizacion. Terminada la configuracion de las ZODMEs, realizar la revegetalizacion con especies
herbaceas.

Medidas de manejo para la estabilidad de portales del tunel Pamplonita

Para asegurar el buen funcionamiento del tanel, es necesario lograr una eficacia del 100% en la estabilidad

de portales; en caso de no lograrse este objetivo, se requeriran nuevas medidas de control y proteccién, y su

puesta en funcionamiento dependera del logro de la eficacia esperada.

e En el calculo de los taludes de los portales del tinel se tuvieron en cuenta aspectos como el tipo de
material, considerado como suelo en el portal de entrada, andlisis de discontinuidades estructurales en
el macizo rocoso, y verificacion de cumplimiento del factor de seguridad exigido.

e Portal de entrada. Se espera la formacién de cufias en talud derecho e izquierdo, por ello, el talud
derecho se ha tendido hasta conseguir un talud estable; el talud es estable.

e Portal de salida. Se espera formacion de cufias en taludes derecho y frontal, con distintas combinaciones
de familias de discontinuidades; se espera que el talud izquierdo sea estable.

e Para garantizar la estabilidad del terreno se ha previsto el empleo de un soporte consistente en pernos
de 25mm de didmetro, distribuidos en mallas de distintas dimensiones y longitudes de barra de 6m.

e Para controlar potencial erosion en el talud, se propone la instalacién de 10cm de concreto lanzado y
malla electrosoldada de 200*200*6mm.

e Eltalud izquierdo se ha disefiado con una inclinacién que elimine las intersecciones inestables.

¢ Medidas complementarias: drenes californianos de 6m de longitud, para alivio de presiones de agua en
las juntas; pernos puntuales en zonas que se requiera y donde no se haya previsto aplicacion de otro
soporte.
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7. Generacion y /o activacion de procesos denudativos
Excavaciones por perforacién y voladura

El uso de explosivos es una actividad que requiere un manejo 6ptimo y extremas medidas preventivas. Se
debe cumplir estrictamente con el disefio de las explosiones programadas para evitar accidentes y efectos
graves como derrumbes, deslizamientos u otros. La recuperacion de las condiciones de estabilidad de
macizos rocosos, pueden requerir de un tiempo prudencial, ademas de la ejecucion de obras de
estabilizacién; por tal motivo se estima que la recuperabilidad de los macizos rocosos puede estar en el orden
de 5 afios.

e Verificacién de permisos de uso de explosivos. Ante el Ministerio de Defensa Nacional de Colombia, se
debe solicitar el permiso de uso de explosivos, de acuerdo con el Decreto 2535 del 17 de diciembre
1993.

e Eltransporte de explosivos debe regularse mediante las disposiciones internas de seguridad que estaran
incluidas en el plan de voladuras elaborado para el Proyecto, las cuales deben ser conocidas por todas
las personas encargadas del uso y manejo de los explosivos.

e Esta prohibido transportar conjuntamente explosivos y cualquier mecanismo de iniciacion de estos.

e Eltransporte de explosivos no deber coincidir con la entrada y salida de los relevos principales en labores
de interior y evitar, en la medida de lo posible, la coincidencia con aglomeraciones en las vias de acceso.

e Almacenamiento y Ubicacion del Polvorin. Unicamente existira almacenamiento para unos 15 dias de
labores aproximadamente, tanto iniciadores como material de produccién. El Ministerio de Defensa
dictamina condiciones especificas para cada caso y expide recomendaciones especificas sobre el lugar
del —polvorin Se contara con un sistema de alarma que permita anunciar cualquier situacion de peligro,
y con elementos que permitan eliminar un inicio de incendio.

e Todo almacenamiento de explosivos debe ubicarse y construirse dejando una distancia minima de cien
(100) metros a bocaminas, teniendo en cuenta las cantidades maximas de explosivos y accesorios de
voladura que se van a almacenar y las tablas de distancias de seguridad dispuestas por la Industria
Militar.

e Queda prohibido almacenar en los polvorines material diferente a los explosivos, tal como: pinturas,
maderas, basuras, residuos solidos, cartones o cualquier otro elemento distinto de los explosivos. En un
radio de 15,25 metros de los accesos al polvorin, no se pueden almacenar materiales inflamables.
También se prohibe a esta distancia hacer trabajos que puedan producir chispas o llamas como
soldaduras o reparaciones eléctricas.

e Cada instalacion de almacenamiento de explosivos o polvorin debe estar provista de avisos de peligro
en un radio no menor de diez metros (10 m); esta zona se debe conservar libre de hierbas, basuras,
retal de madera, papeles y materiales combustibles.

L]

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)

La construccidon de accesos y actividades como excavaciones, cortes y rellenos del terreno, implican

movimiento de tierras y alteracion de condiciones iniciales de estabilidad del terreno. Siempre que se lleven

a cabo y a tiempo, las medidas de estabilizacion de taludes contenidas en el PMA, se puede esperar que el

terreno logre nuevas condiciones de estabilidad en un estimado entre 1-5 afios.

La disposicion y manejo de los materiales sobrantes de las actividades de excavacion y cortes del terreno
principalmente requieren el cumplimiento de las técnicas de disposicion, compactacién y conformacion de
taludes establecidas en el PMA, ademas de medidas de manejo de aguas. Siempre que se cumpla con estos
requerimientos se espera una pronta estabilizacion de las zodme conformadas por el proyecto.

El disefio realizado en los taludes de los portales del tunel se ha calculado previendo potenciales efectos de
inestabilidad geotécnica durante la apertura de portales. Por tal motivo, se han tenido en cuenta medidas
preventivas como instalacion de pernos, concreto lanzado y malla electrosoldada, tendido de taludes, drenes
californianos, etc. Se espera, que el proceso de estabilizacion de los taludes que se generen con la apertura
de los portales logre su estabilidad en un periodo alrededor de 5 afios 0 més.
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7. Generacion y /o activacion de procesos denudativos

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.11 Andlisis de residualidad del impacto 10.Cambios en las caracteristicas de los
suelos

10.Cambios en las caracteristicas de los suelos

ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA

Desmonte y limpieza
Retiro de escombros y materiales sobrantes- Adecuacion de
ZODMES
Portales de entrada y salida

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
FICHA | TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA

MEDIDA

Manejo y disposicion de | PMF-02 | 1.Prevencion Material de excavacion
materiales sobrantes de

excavacion

Manejo de taludes PMF-03 | 1.Prevencion Taludes estables
Manejo de remocion de cobertura | PMB-01 | 1.Prevencion Material de descapote
vegetal y descapote

Revegetalizacion de areas | PMB-04 | 2.Mitigacion Areas revegetalizadas
intervenidas

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 1 Baja ( < 30%)

Las medidas de manejo de manejo y disposicion de materiales de excavacion, y manejo de taludes estan
enfocadas en realizar una eliminacion puntual del suelo en las areas requeridas a descapotar, con el fin de
minimizar los impactos generados al recurso. Adicionalmente el manejo de taludes contempla una
estabilizacion adecuada de estos, con el fin de minimizar fendmenos de erosion, deslizamientos o remocion
en masa causados por una conformacién inadecuada.

En cuanto a la medida de manejo de la remocién de la cobertura vegetal y el descapote, también busca
minimizar las areas intervenidas, asi como el aprovechamiento de las capas organicas del suelo que puedan
ser utiles en procesos de revegetalizacion de areas intervenidas o empradizacion de taludes, procesos que
se detallan en la medida de manejo PMB-04.

Si bien, estas medidas estan enfocadas en la prevencién y disminucién de los impactos generados o en la
mitigacién de estos, teniendo en cuenta que la alteracion a las caracteristicas del suelo es severa al
contemplar la eliminacion total y parcial de este, las medidas presentadas previenen el incremento del
impacto, pero no reducen el efecto que presenta este sobre las areas intervenidas, mas aun cuando en su
mayoria, estas areas seran en las que se construya el proyecto, por lo cual la eficacia de las medidas se
considera baja y el efecto continua residual.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)

Teniendo en cuenta que el proceso formador del suelo requiere largos periodos de tiempo (hasta cientos de
afos), medidas como la revegetalizacion de &reas intervenidas, en las que se busca la adecuacién de areas
gue soporten material vegetal (pastos o coberturas de bajo porte) a través de la conformacién de sustratos y
la utilizacion de la capa orgéanica del suelo proveniente del descapote, la estructuracion del suelo, requiere
un periodo de adaptacion a largo plazo, en donde los materiales dispuestos, en combinacion con elementos
ambientales, la vegetacion e incluso la actuacién humana permitan que se estructure nuevamente un perfil
de suelo estable y consolidado, razén por la cual se otorga esta calificacion.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019
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Tabla 10.12 Analisis de residualidad del impacto 11. Alteracion del uso actual
11. Alteracion del uso actual

ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA

Desmonte y limpieza
Retiro de escombros y materiales sobrantes- Adecuacion de ZODME
Portales de entrada y salida

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA | FICHA  TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA

Constitucion del derecho de via, | PGS-07 | 4.Compensacion Adquisicion de predios
adquisicion de predios

Compensacién por cambio en el | PMB-11 | 4.Compensacion Areas compensadas
uso del suelo

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 1 Baja (< 30%)

La constitucion del derecho de via a través de la adquisicion de los predios necesarios para el desarrollo del
proyecto es una medida que busca compensar de manera econémica a los propietarios que han sufrido una
afectacion directa a causa de este, sin embargo, esta medida no busca retornar el uso del suelo a las areas
gue han sido afectadas, por lo cual su eficacia en cuanto a la modificacion del cambio de uso es baja.

Para el caso de la compensacion por cambio de uso del suelo, al igual que la anterior estd enfocada a
compensar la pérdida de areas naturales a través de la conservacion, restauracion y/o enriquecimiento de
areas remanentes o proteccion de areas naturales y rondas hidricas lo cual permite resarcir el impacto
generado manteniendo la perdida de las areas afectadas.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO 5 Recuperable a corto plazo (>1
afios)

Teniendo en cuenta que las medidas se basan principalmente en una concertacion con la comunidad (valor
del predio o inmueble afectado) o la autoridad ambiental encargada (areas a compensar), se estima que el
tiempo esperado de la recuperacion en el corto plazo ya que estas actividades deben realizarse en etapas
previas al desarrollo del proyecto.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.13 Anadlisis de residualidad del impacto 12. Modificacién de la calidad paisajistica
12. Modificacién de la calidad paisajistica

ACTIVIDAD | INDICE IMPORTANCIA

Desmonte y limpieza
Portales de entrada y salida

Retiro de escombros y materiales sobrantes — Adecuacién de Zodmes
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA \ FICHA TIPO DE MEDIDA \ INDICADOR MEDIDA

Manejo de remocion de cobertura | PMB-01 | 1.Prevencion Material de descapote
vegetal y descapote;

Revegetalizacion de areas | PMB-04 | 2.Mitigacion Areas revegetalizadas
intervenidas

Manejo paisajistico PMF-06 | 2.Mitigacion Terrenos restaurados
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 10 Alta (61%-80%)

El manejo de la remocién de la cobertura vegetal y el descapote, busca minimizar las areas intervenidas, asi
como el aprovechamiento de las capas organicas del suelo y el material vegetal que pueda ser utiles en
procesos de revegetalizacién de areas intervenidas o empradizacion de taludes, lo cual se busca en la
medida PMB-04.

Esto se evidencia en areas como taludes, ZODMES, luces de viaducto, portales de entrada y salida, entre
otras, son sometidos a procesos de restauracion y revegetalizacion enfocados a retornar a su estado original
las areas intervenidas, o implementar coberturas que no solo cumplan una funcién de estabilizacion del
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12. Maodificacion de la calidad paisajistica

terreno o mitigacion de efectos ambientales, sino que adicione elementos que mejoren la percepcion de la
calidad visual del paisaje de las unidades modificadas.

Esto se complementa con el manejo paisajistico, el cual busca minimizar el impacto visual a través de la
integracién de los nuevos elementos arquitectonicos en la estructura paisajistica. Se considera que la
combinacién del desarrollo de estas tres medidas presenta una efectividad media debido a que sin importar
las acciones que se desarrollen, el proyecto genera una alteracion significativa a la estructura paisajistica,
mediante la eliminacién de elementos estructurales del paisaje y la adicion de nuevos componentes, por lo
cual, se generara una nueva matriz del paisaje

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO 3 Recuperable a mediano
plazo (1 a 10 afios)

El tiempo de recuperacion se contempla en el mediano plazo debido a que se requiere que tanto el desarrollo
de las especies vegetales establecidas en a través de la medida de manejo de revegetalizacién, alcancen
desarrollo adecuado que aporte elementos de calidad en el paisaje, como la asimilacion, por parte de la
comunidad afectada por el desarrollo del proyecto, de los nuevos elementos que conforman la estructura
paisajistica, en donde no solo ocurre una asimilacion de los elementos introducidos en cuanto a la percepcion
visual, sino en la dindmica y la interaccion que presenta la comunidad con estos.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.14 Analisis de residualidad del impacto 13.Cambios en la cobertura veg
13.Cambios en la cobertura vegetal
ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA

Construccién de accesos

Desmonte y limpieza

Retiro de escombros y materiales sobrantes- Adecuacion de ZODME
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

MEDIDA " FICHA ~ TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA
Manejo de remocion de PMB-01 1.Prevencion Material de descapote
cobertura vegetal y descapote

Revegetalizacion de areas PMB-04 | 2.Mitigacion < .

. - Areas revegetalizadas
intervenidas

Manejo paisajistico PMF-06 | 2.Mitigacion Terrenos restaurados

Programa de compensacion

L - 3. Compensacion Area compensada (ha) / Area
del componente bi6tico estimada a compensar
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 5 Media (30%-60%)

Debido a que existe una pérdida de cobertura permanente, las medidas ambientales no podran evitar la
pérdida de servicios ambientales que se producen en el &rea afectada, por lo tanto, el impacto se considera
irreversible, razén por la cual se considera que la eficacia de la medida es muy baja.

El manejo de la remocién de la cobertura vegetal y el descapote, busca evitar la afectacién o corte innecesario
de material vegetal en las areas intervenidas, asi como el aprovechamiento de las capas organicas del suelo
y el material vegetal que pueda ser Utiles en procesos de revegetalizacién de areas intervenidas o
empradizacion de taludes, lo cual se busca en la medida PMB-04.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO 5 Recuperable a corto plazo (>1
afos)

Teniendo en cuenta que el impacto de alteracion de la cobertura vegetal serd inevitable e irreversible, no se
considera la recuperacion del medio, por lo tanto, se asume un periodo superior a 10 afios

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019
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Tabla 10.15 Analisis de residualidad del impacto 14.Modificacion de la conectividad de
ecosistemas

14.Modificacion de la conectividad de ecosistemas
ACTIVIDAD \ INDICE IMPORTANCIA

Adecuacién de accesos

Desmonte y limpieza

Adguisicién, almacenamiento y transporte de detonantes
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

MEDIDA \ FICHA TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA

Programa de revegetalizacion de Areas revegetalizadas /Areas

areas intervenidas intervenidas por

infraestructura asociada vy

Zodmes * 100

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 10 Alta (61%-80%)

Debido a que existe una pérdida de conectividad, efecto de la perdida de cobertura natural por la ejecucion

de las actividades de desmonte y limpieza y adquisicion, almacenamiento y transporte de detonantes, este

impacto es de caracter permanente, por lo tanto, irreversible, razén por la cual se considera que la eficacia
de la medida es muy baja.

Para las areas donde se realice la actividad de retiro de escombros y materiales sobrantes- Adecuacién de
ZODME, la afectacién no se considera permanente, por lo tanto las medidas de Mitigacion aplicadas a través
del Programa de revegetalizacion de areas intervenidas, atenuaran de alguna manera la pérdida de cobertura
natural, en un tiempo de recuperacion superior a 5 afios, la eficacia de la medida se considera media ya que
espera que en este tiempo se logre recuperar el 50% de los procesos ecoldgicos que se producian en las
areas naturales previo a la construccién del proyecto.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)
Para las actividades de desmonte y limpieza y construccién de accesos el impacto de modificacion de la
conectividad de ecosistemas sera inevitable e irreversible, no se considera la recuperacion del medio, por lo
tanto, se asume un periodo superior a 10 afios.

Para la actividad de retiro de escombros y materiales sobrantes- Adecuacién de ZODME, se considera que
el programa de revegetalizacion de areas intervenidas, permita recuperar las condiciones para que la
conectividad entre ecosistemas naturales y seminaturales se da lugar en un término de 1 a 5 afios, por lo

tanto, se considera que el impacto en estas areas tiene un caracter recuperable en el mediano plazo.
iINDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA *
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.16 Analisis de residualidad del impacto 15. Alteracién a las especies floristicas

endémicas, amenazadas, vedadas y de importancia ecoldgica, econémicay cultural

15. Alteracidn a las especies floristicas endémicas, amenazadas, vedadas y de importancia
ecoldgica, econémicay cultural

ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA

Adecuacion de accesos
Desmonte y limpieza

Adquisicién, almacenamiento y transporte de detonantes
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA | FICHA  TIPO DE MEDIDA | INDICADOR MEDIDA

Programa de manejo del suelo - | PMB-02 | Mitigacién Area intervenida
Subprograma de manejo de Flora Prevencion Individuos rescatados

Individuos sobrevivientes
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 10 Alta (61%-80%)
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15. Alteracion a las especies floristicas endémicas, amenazadas, vedadas y de importancia

ecoldgica, econémicay cultural
Se proponen labores de rescate, reubicacion y bloqueo de especies floristicas endémicas, amenazadas,
vedadas y de importancia ecolédgica, econdémica y cultural que se encuentren en el area de intervencion y
gue sean aptas para su reubicacion en ecosistemas equivalentes, teniendo en cuenta que se propone un
70% de sobrevivencia al traslado de las especies seleccionadas, la eficacia de la medida se considera alta.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)

El rescate de material vegetal apto para el traslado se realizara previo al inicio de la actividad de desmonte
y limpieza y el reintegro se debera llevar a cabo en un término no mayor a 3 meses, por lo que el tiempo de
recuperacion esperado se estima en un corto plazo.

Con base en lo anterior, se considera que las medidas de manejo mitigaran el impacto de Alteracion a las
especies floristicas endémica, amenazadas, vedadas y de importancia ecolégica, econémica y cultural.
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.17 Andlisis de residualidad del impacto 16. Intervencién areas de manejo especial
16. Intervencion areas de manejo especial
ACTIVIDAD \ INDICE IMPORTANCIA

Adecuacién de accesos
Desmonte y limpieza
Adquisicién, almacenamiento y transporte de detonantes
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
' FICHA  TIPO DE MEDIDA  INDICADOR MEDIDA
PMB-06 | 1.Prevencion Areas sensibles sefializadas

MEDIDA
Programa de conservacion de
especies vegetales y faunisticas
y de la proteccién y conservacion
de habitats

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 0 Muy Baja (0%)

La medida de manejo busca proteger ecosistemas de alta sensibilidad y/o estratégicos asociados a las areas
naturales localizados en el &rea de influencia del proyecto que no son objeto de intervencion, para evitar su
afectacion, dado que sobre las areas donde se desarrollaran las actividades de adecuacion de accesos,
desmonte y limpieza y adquisicion, almacenamiento y transporte de detonantes, en areas determinadas como
sensibles, es decir, aquellas areas en categoria de proteccion ambiental en los diferentes instrumentos
normativos que aplican para el Area de Influencia.

Dado que el impacto de Intervencion de areas de manejo especial serd entonces inevitable, se considera
que la eficacia de la medida de manejo sera muy baja.
TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)
Teniendo en cuenta que el impacto de alteracion de estas areas sera inevitable e irreversible, no se considera
la recuperacion del medio, por lo tanto, se asume un periodo superior a 10 afios.
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019
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Construcciéon de accesos

Tabla 10.18 Analisis de residualidad del impacto 18. Alteracion de habitat

ACTIVIDAD

18. Alteracién de habitat
INDICE IMPORTANCIA

Desmonte y limpieza

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

MEDIDA TIPO DE MEDIDA \ INDICADOR MEDIDA
Compensacion por perdida de | Plan de | 4.Compensacion (Area (m2) de coberturas
los habitats de la fauna silvestre | Compensacion compensadas / Areas (m2) de
asociados a coberturas | por Pérdida de coberturas a  compensar
naturales Biodiversidad, en segun estipulado en el Plan de

los términos Compensacion por pérdida de

establecidos en el Biodiversidad) * 100

art. 2.2.2.3.5.1,

numeral 12, del

Decreto 1076,

Estatuto  Unico

Ambiental
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 0 Muy Baja (0%)

Con la compensacion se deben alcanzar ganancias demostrables en el estado de conservaciéon de la
biodiversidad y los ecosistemas, las cuales no serian obtenidas sin su implementacion. Sin embargo,
teniendo en cuenta que la compensacion no se realizara en las coberturas afectas por el proyecto, la eficacia
de la medida es muy baja.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 1 Largo Plazo (>10 afios)
La oferta y la calidad del habitat de la fauna silvestre depende del estado de conservacion de las coberturas
naturales y semi naturales; por ende, mas de 10 afios es el tiempo de recuperacion de dichas coberturas
para que puedan brindar servicios ecosistémicos en términos de oferta y calidad de habitats a la fauna
silvestre asociada a estas.
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.19 Anélisis de residualidad del impacto 18. Cambios en la composicién y estructura
de la fauna silvestre

18. Cambios en la composicion y estructura de la fauna silvestre
ACTIVIDAD \ INDICE IMPORTANCIA

Construccién de accesos
Desmonte y limpieza
Movilizacién y transporte de materiales, maquinaria y equipos
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
' FICHA  TIPO DE MEDIDA  INDICADOR MEDIDA
PM-05 2.Mitigacién (Ne Actividades de
ahuyentamiento de fauna
realizadas / N2 Actividades de
ahuyentamiento proyectadas)
*100.
(Ne° de inspecciones
realizadas/N° de inspecciones
programadas) *100
(Numero de
reubicadas/Numero
especies capturadas) *100
(Ndmero de sefiales
ubicadas/NUmero de pasos de
fauna) *100

MEDIDA
Ahuyentamiento,
reubicacion de fauna

rescate y

especies
de

Sefializacion PM-05 1.Prevencion
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18. Cambios en la composicién y estructura de la fauna silvestre

Educacion Ambiental PM-05 1.Prevencién Nimero de jornadas de
educacion ambiental
realizadas
/NUmero de jornadas
programadas) *100

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 15 Muy Alta (>80%)

El ahuyentamiento, rescate y reubicacion de la fauna antes de desmonte y la reubicacién de la fauna, se
hace con el fin de reducir la posibilidad de la afectacion o pérdida de ejemplares por el proyecto. Si se hace
de manera adecuada y con la prioridad planteada en la ficha PM-05, su eficiencia sera Alta.

La sefializacion y los reductores de velocidad en aquellas zonas donde la via existente y proyectada cruce
coberturas naturales disminuiran la posibilidad de atropellamiento por parte de los operarios de maquinaria
relacionada con el proyecto, que, junto con la educacion ambiental sobre el tema, potencializaran la eficiencia
de estas medidas. Sin embargo, la eficiencia de esta medida se considera media, por el hecho que se debera
estar permanente mente evaluando y replanteando con el fin que la sefializacién y los reductores de
velocidad estén cumpliendo con el fin por el cual fueron planteados en la PM-05.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO [ 1 Largo Plazo (>10 afios)

Al afectar individuos faunisticos se altera la tasa reproductiva de las poblaciones silvestres, al eliminar
individuos altamente reproductivos. El tiempo de recuperacion, depende en este caso, de la capacidad y de
la estrategia reproductiva de cada una de las especies presentes en el area de influencia del proyecto, por
ende, es el tiempo minimo estimado para que las poblaciones se recuperen.

INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.20 Andlisis de residualidad del impacto 21. Afectacion a la infraestructura social y
comunitaria

21. Afectacién a la infraestructura social y comunitaria

ACTIVIDAD | INDICE IMPORTANCIA
Demolicién y retiro o proteccion de estructuras existentes 1.Severo
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA ' FICHA  TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA
L . PGS- 1.Prevencion N° de PQRS atendidas / N° PQRS
Atencion al Usuario N
01 presentadas *100
Iy , PGS- 1.Prevencion N° PQRS abiertas / Ndmero PQRS
Atencion al Usuario .
01 cerradas en tiempos de ley* 100
Atencién al Usuario PGS- 1.Prevencion N° de oficinas satélites implementadas/
01 N° de oficinas satélites propuestas *100
S - - —
Informacion y participacion | PGS- 1.Prevencion N° de reuniones de informacion

realizadas / N° de reuniones de

comunitaria 03 informacién programadas *100
5 -
Informacion y  participacion | PGS- 1.Prevencién N Plan doe medios glaborado_ y
il ejecutado/ N° Plan de medios requerido
comunitaria 03 100
N° de canales y herramientas de
Informacion y  participacion | PGS- 1.Prevencién comunicaciéon implementadas / N° de
comunitaria 03 canales y herramientas de comunicacion
establecidas *100
L C . NP° de reuniones realizadas con el comité
Informacion y  participacion | PGS- 1.Prevencion o . :
il / N° de reuniones requeridas con el
comunitaria 03

Comité segun cronograma *100
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21. Afectacion a la infraestructura social y comunitaria

Manejo de infraestructura social | PGS- 3. Correccion N° de reuniones realizadas / N° de
y comunitaria 09 ) reuniones programadas*100 = 100%

Manejo de infraestructura social | PGS- 3. Correccion N° de reuniones realizadas/N° de
y comunitaria 09 ) reuniones programadas*100 = 100%

N° de acompafiamientos sociales a la

Y - S
Manejo de infraestructura social | PGS- poblacion beneficiada /= N de

y comunitaria 09 3. Correccion acompafiamientos sociales
programados con la  poblacion
beneficiada

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 5 media (30%-60%)

Se estima que la actividad Demolicién y retiro o proteccion de estructuras existentes puede generar un
impacto de importancia severa para el ambito de manifestacion: “Unidades territoriales menores con
afectacion de escuelas (Pefia Viva y Calaluna)”. Lo anterior, debido a que sera necesario el traslado de las
escuelas para la construccién de la doble calzada, exigiendo el traslado de la infraestructura y por ende de
la comunidad educativa. Cabe aclarar que, actualmente no se encuentra funcionando la escuela Nueva Pefia
Viva, por falta de demanda, por lo que se estima que el traslado no generara un impacto tan significativo en
la comunidad de esta vereda. Por su parte, el Centro Educativo Rural La Colonia, sede Calaluna, actualmente
presta el servicio a catorce (14) estudiantes y cuenta con tres (3) bafios, una (1) aula, una (1) sala de
audiovisuales, un (1) restaurante y una (1) cancha de fatbol. En este sentido, la trascendencia del impacto
por la construccién de las unidades funcionales 3, 4 y 5, presentara afectacién a la infraestructura asociada
a los planteles educativos.

En las unidades territoriales menores Pefia Viva y Calaluna, sera necesario el traslado de las infraestructuras
educativas, lo que implicara realizar reuniones de concertacion con la comunidad educativa de dichos
establecimientos, dentro de estos las Alcaldias municipales, la Secretaria de Educacion de Norte de
Santander y los docentes y estudiantes. Aunque en principio se infiere que las escuelas a construir deberan
contar con mejores condiciones que las existentes y garantizar la cobertura y accesibilidad de la poblacion
escolar.

Otro aspecto para tener en cuenta es que ademas la construccion de las nuevas escuelas debera cumplir
con las normas técnicas de instituciones educativas y con las condiciones de accesibilidad, calidad y
cobertura de la comunidad educativa.

Con respecto a la actividad generadora, se encuentra que las medidas relacionadas con la Atencion al
Usuario (PGS-01), Informacién y participacion comunitaria (PGS-03) y Manejo de la infraestructura social y
comunitaria (PGS-09), contribuyen a mitigar, corregir y compensar el impacto, pues, en la medida que se
establezcan mecanismos para ofrecer informacion a los grupos de interés, se generen unos espacios para
la atencion e inquietudes, quejas, reclamos y sugerencias y se desarrollen actividades de concertacion y
acercamiento con las autoridades competentes y comunidad educativa, se reducira la magnitud del impacto.

De acuerdo con las interacciones entre actividad, impacto y ambito de manifestacion establecidos, se
considera oportuno que la Union Vial Rio Pamplonita (especialmente las areas de gestion predial y gestion
social), establezca y recurra a unos canales de comunicacion efectivos para estar en contacto permanente
con las comunidades del area de influencia, a través de los cuales puedan por un lado, informar acerca del
cronograma de obra establecido, las fechas de encuentros y las medidas contingentes para garantizar el
acceso al servicio educativo, y por otro, recibir, tramitar y solucionar las PQRS recibidas al respecto. Cabe
mencionar que, con un adecuado de manejo del impacto a ocasionar, de manera paralela se evita la sinergia
y la acumulaciéon que se pueden generar por el desarrollo de otras actividades del proyecto, que también
puedan interferir en el desarrollo normal de las clases en el Centro Educativo Rural La Colonia, sede
Calaluna.
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21. Afectacién a la infraestructura social y comunitaria
TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO 4 corto Plazo (< 1 afio)

Se considera que el tiempo de recuperabilidad del medio es menor a un afio. La construccion de la via implica
una modificacién definitiva a la destinacién econémica del suelo, siendo necesario el traslado de la
infraestructura social y comunitaria, que deberad continuar prestando el servicio a la comunidad. En este
sentido, el desarrollo de la actividad puede darse de manera transversal a la etapa constructiva (4 afos),
pero su traslado, podra generarse en un tiempo mayor a un (1) afo, de igual manera, No se podra intervenir
el equipamiento e infraestructura social hasta tanto no se haya trasladado a la poblacién beneficiada por
dicha infraestructura, con el propésito de evitar interrumpir las actividades académicas.

Ademas, teniendo en cuenta que la actividad necesariamente tiene que llevarse a cabo, existe la probabilidad
de ocurrencia del impacto independientemente de la implementacién de las medidas de manejo; aunque
como se menciona anteriormente, si se pueden mitigar los efectos sobre el medio a intervenir. De igual
manera, las dindmicas generadas durante y después del proceso de concertacion y traslado de las
infraestructuras sociales y comunitarias, y, especialmente con la reposicion de las condiciones iniciales
béasicas a todos los afectados, el proceso contribuird con una soluciéon acordada, justa y equitativa, que
beneficiara a cada uno de los afectados y que no generara ningln otro tipo de impacto negativo sobre la
comunidad que emplee la infraestructura social y comunitaria.

Con base en lo anterior, se estima que el indice de importancia ambiental neta resulta ser irrelevante.
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA
Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

Tabla 10.21 Andlisis de residualidad del impacto 22. Afectacién ala infraestructuray
prestacion de los servicios publicos
22. Afectacion a la infraestructura y prestacion de los servicios publicos

ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA
Demolicién y retiro o proteccion de estructuras existentes 2.Severo
DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO
MEDIDA FICHA TIPO DE MEDIDA INDICADOR MEDIDA

N° de PQRS atendidas / N° PQRS

Atencion al Usuario PGS-01 1.Prevencion presentadas *100
L . ) e Numero PQRS cerradas en tiempos de
Atencién al Usuario PGS-01 1.Prevencion ley/ Nimero PORS cerradas * 100
2 — AT
Atencién al Usuario PGS-01 1.Prevencion N° de oficinas sat’e_lltes 'mplememidaS/
N° de oficinas satélites propuestas *100
) 1.Prevencion N° de predios informados sobre
Manejo de Infraestructura de N L, - e o
; . 2.Mitigacion suspension del servicio publico/ N° de
Predios y de Servicios | PGS-08 . ; i
o 3.Correccion predios afectados por la suspensién del
Publicos > o T
4.Compensacion servicio publico * 100
Manejo de Infraestructura de 1.Pr'e_ven_c’|on N° de actas de vecindad de inicio
2.Mitigacion

realizadas/ N° de actas de inicio
requeridas por el proyecto * 100

Predios y de Servicios | PGS-08

L 3.Correccién
Publicos

4.Compensacion

Manejo de Infraestructura de 1.Prevencion N° de actas de vecindad de cierre

Predios y de Servicios | PGS-08 2.M|t|gaC|c_)]1 realizadas/ N° de actas de cierre
3.Correccion

Publicos 4.Compensacion requeridas por el proyecto * 100
1.Prevencion 2.

Manejo de Infraestructura de Mitigacién N° de actas de compromiso realizadas/

Predios y de Servicios | PGS-08 3. Correccion N° de areas requeridas por el proyecto *

Publicos 4.Compensacion 100

% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 5 alta (61%-80%)
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22. Afectacion a la infraestructura y prestacion de los servicios publicos
Se estima que el impacto presenta importancia severa en la unidad territorial Naranjales, por el punto de
agua UF4 PA29 (manantial), el cual una vez valorado corresponde a un punto de nivel 3, siendo la calificacion
mas alta, por tanto se puede registrar dafio en este punto con motivo de las actividades de demoliciones y
retiro o proteccion de estructuras existentes, dicho punto registra uso doméstico, con siete (7) usuarios,
quienes se verian afectados por la prestacion de los servicios publicos, en particular al relacionado con el
recurso hidrico.

En el caso en que las excavaciones por perforacion y voladura generen eventuales cortes temporales o
intermitencias en el servicio, la poblaciéon afectada seguin los ambitos de manifestacion definidos, serian en
total, 316 (teniendo en cuenta el nimero de habitantes reportados a través de las fichas de caracterizacion).

De acuerdo con el reconocimiento del territorio, las caracteristicas técnicas del proyecto, las inquietudes
presentadas en las reuniones realizadas con los grupos de interés y los hallazgos de la caracterizacién del
medio socioecondmico y cultural, se observa que las excavaciones, cimentaciones, cortes, rellenos y
compactacion y las excavaciones por perforacion y voladura constituyen las actividades que puede generar
el impacto de importancia moderada.

Con respecto a la actividad generadora, se encuentra que las medidas relacionadas con la Atencion al
Usuario (PGS-01) y el Manejo de la infraestructura de predios y de servicios publicos (PGS-08), resultan ser
las que corresponden para dar manejo al posible impacto a ocasionar. Lo anterior, porque en la medida en
gue establezcan mecanismos para ofrecer informacion a los grupos de interés, se capacite a los trabajadores
de los distintos frentes de obra y cuide vele por la implementacion de medidas que mitiguen los impactos
asociados a la suspension temporal de la prestacion de servicios publicos, se reducird la magnitud del
impacto.

De acuerdo con las interacciones entre actividad, impacto y ambitos de manifestacion definidos, se considera
oportuno que la Unién Vial Rio Pamplonita establezca y recurra a unos canales de comunicacion efectivos
para estar en contacto permanente con las comunidades del area de influencia, a través de los cuales puedan
por un lado, informar acerca de los cortes temporales en la prestacion del servicio, las medidas contingentes
para garantizar el acceso a dicho servicio, y por otro, recibir y atender las PQRS recibidas al respecto. Cabe
mencionar que, con un adecuado de manejo del impacto a ocasionar, de manera paralela se evita la sinergia
y la acumulacién que se pueden generar por el desarrollo de otras actividades del proyecto.
TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO | 3 mediano Plazo (< 5 afios)
El tiempo de recuperacion esperado para el impacto relacionado con la prestacion de los servicios publicos,
se considera menor a cinco (5) afios. Lo anterior, porque el desarrollo de la actividad puede darse de manera
transversal a la etapa constructiva (4 afios), de acuerdo con las caracteristicas de los terrenos a excavar para
la construccion del tunel. Ademas, teniendo en cuenta que la actividad necesariamente tiene que llevarse a
cabo, existe la probabilidad de ocurrencia del impacto independientemente de la implementacion de las
medidas de manejo; aunque como se menciona anteriormente, si se pueden mitigar los efectos sobre el
medio a intervenir.
Con base en lo anterior, se estima que el indice de importancia ambiental neta resulta ser moderado.
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019
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Tabla 10.22 Analisis de residualidad del impacto 29. Modificacién a la destinacion
econOmica del suelo
29. Modificacién a la destinacién econdmica del suelo

ACTIVIDAD INDICE IMPORTANCIA
Gestién predial y negociacion del derecho de via

2.Severo

DESCRIPCION GENERAL DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

MEDIDA FICHA  TIPO DE MEDIDA | INDICADOR MEDIDA

Desmonte y limpieza

1.Prevencién N° de predios localizados en el area de
e PGS- 2.Mitigacion intervencion visitados / N° total de
Afectacion a Terceros 07 3.Correccion predios localizados en el area de
4.Compensacioén intervencion *100
1.Prevencién . .
RN N° de unidades sociales con
Afectacion a Terceros PGS- 2.M|t|ga0|9p acompafiamiento /N° de unidades
07 3.Correccion : *
4.Compensacién sociales trasladadas * 100
1.Prevencién N° de portafolios de servicios
Afectacion a Terceros PGS- 2.Mitigaci(_5n inmabiliarios eIabo_rados/identificad_os /
07 3.Correccion N° de portafolios de servicios
4.Compensacion inmobiliarios requeridos*100
N° de espacios participativos que
1.Prevencion contribuyan al desarraigo y elaboracion
Afectacién a Terceros PGS- 2.Mitigacion del duelo realizados/ N° de espacios
07 3.Correccion participativos que contribuyan al
4.Compensacion desarraigo y elaboracién del duelo
programados * 100
% EFICACIA DE LA MEDIDA DE MANEJO 10 Alta (61%-80%)

De acuerdo con la evaluacion ambiental realizada al impacto Modificacién a la destinacion econdmica del
suelo se encuentra que su interaccion con las actividades Gestion predial y negociacion del derecho de via
y Desmonte y limpieza, tiene una importancia severa.

Las obras propias del proyecto implican necesariamente un cambio en el uso del suelo y por tanto en su
destinacién econdmica, es asi como que, durante la actividad de gestion predial y negociacion del derecho
de via, la adquisicidon de predios para la construccion del proyecto implica que deben suspenderse las
actividades que se llevan a cabo tradicionalmente. En el area de intervencion se identifican infraestructuras
relacionadas con la actividad avicola y vias, asi como construcciones rurales y fincas recreativas que se
encuentran dentro del Ambito de manifestacién asentamiento e infraestructura, se identifican,

Por otra parte, la actividad desmonte y limpieza en su interaccion con el &mbito de manifestacion Uso forestal
— con tipo de uso de produccion proteccién, se analiza con una importancia severa porque nuevamente, la
construccion del segmento vial implica el cambio en el uso del suelo y una vez construida la via, dicho uso
es irrecuperable en el area requerida.

Con relacion a la medida de manejo Afectacion a Terceros (PGS-07), es importante mencionar que su
implementacién contribuye a hacer el acompafiamiento a la gestion socio predial y el acompafiamiento al
plan de reasentamiento y es el que tienen directa relaciéon con el impacto sobre todo para reducir la
posibilidad de generar sinergia y acumulacion con otras actividades del proyecto.

De acuerdo con las interacciones entre las actividades, impacto y ambitos de manifestaciéon definidos, se
considera oportuno que la Unién Vial Rio Pamplonita establezca y recurra a unos canales de comunicacién
efectivos para estar en contacto permanente con las comunidades del area de intervencion, a través de los
cuales puedan, por un lado, explicar de manera suficiente, las implicaciones de las obras a realizar, y por
otro, recibir y atender las PQRS recibidas al respecto.

TIEMPO DE RECUPERACION ESPERADO

3 Recuperable a mediano
plazo (1 a 10 afios)
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29. Modificacién a la destinacion econémica del suelo
El tiempo de recuperacion esperado para el impacto Modificacion a la destinacion econémica del suelo, se
considera de mediano plazo. Lo anterior porque las actividades generadoras del impacto necesariamente
tienen que desarrollarse en el marco del proyecto y su efecto no se puede minimizar inmediatamente asi se
implementen medidas de manejo.

Con base en lo anterior, se estima que el indice de importancia ambiental neta resulta ser moderado
INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL NETA | 3.Moderado

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

10.3 ANALISIS DE INTERNALIZACION

Tomando como referencia los resultados del analisis de residualidad mediante el cual se
identificaron los impactos que con la implementacion de las medidas de manejo pueden
disminuir el grado de afectacién a un nivel inferior®, el cual suponen menores riegos y dafios
sobre ambiente y/o el bienestar de las personas.

El analisis de residualidad donde se evaluaron las medidas de manejo en funcion de la
eficacia de las acciones propuestas y del tiempo de recuperacion del elemento afectado,
arroj6 como resultado que de las 67 interacciones identificadas como significativas,
relacionadas 16 impactos, 46 Interacciones relacionadas con 11 impactos son
internalizados a través de la implementacion de las medidas de manejo, subrayando que
algunos de los impactos analizados se mantiene como residuales o no internalizables en
ambitos de manifestacion que se consideran sensibles o de mayor criticidad.

La informacion relevante para clasificar los costos ambientales y poder obtener aquellos de
naturaleza internalizables se obtuvieron de procesar la informacion sobre los programas y
subprogramas por tipo de medio como se presenta a continuacion:

MEDIO ABIOTICO
1. Alteracion del cauce

e Sub Programa: Manejo de fuentes hidricas (PMF-07).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion, $41.369.607
e Sub Programa: Educacién y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
e Sub Programa: Capacitacién, Educacion y Concientizacién de la Comunidad Aledafna al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

2. Alteracion del uso actual

8 Desde el punto de vista metodolégico el nivel de atenuacién se expresa como la disminucion del
nivel de significancia ambiental a categorias de importancia Irrelevante y/o Moderado.
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e Sub Programa: Manejo de residuos de construccién y demolicibn — RCD vy sitios de
disposicion final ZODMES (PMF-02).

»= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), $4.670.000.000

e Sub Programa: Manejo Paisajistico (PMF-04).

= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion, $ incluido en PMF-03

3. Alteracion en la capacidad de transporte del agua

=  Sub Programa: Manejo de residuos liquidos domésticos, industriales y especiales (PMF-06).

= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién), etapa pre-
construccion y construccion, $699.200.000

4. Cambio en los niveles de presién sonora

e Sub Programa: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido (PMF-09).

= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion y abandono; $1.833.616.425

e Sub Programa: Manejo de explosivos (PMF-14).

= Duracion de 30 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Compensacion), etapa construccion, $ incluido en PMF-03

e Sub Programa: Educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).

= Duraciébn de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000

e Sub Programa: Capacitacion, Educacién y Concientizacién de la Comunidad Aledana al
Proyecto (PGS-05).

= Duracibn de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

5. Cambios en la calidad del agua superficial

=  Sub Programa: Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales (PMF-05).

= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 941.120.000

= Sub Programa: Manejo de residuos liquidos domésticos, industriales y especiales (PMF-06).

= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién), etapa pre-
construccion y construccion, $699.200.000

= Sub Programa: Manejo de Aguas subsuperficiales y subterrdneas (PMF-08).

= Duracién de 48 meses, Internalizable >75% y >50% (Prevencidn, Mitigacion,
Compensacion), etapa construccion y abandono; $310.376.000

» Sub Programa: Manejo de Aguas subsuperficiales y subterraneas, Via cielo abierto y
ZODMES (PMF-08).

» Duracioén de 48 meses, Internalizable >90% y >70% (Prevencion, Mitigacion,
Compensacion), etapa pre-construccion, construccion y abandono;
$914.132.000

= Sub Programa: Manejo de explosivos (PMF-14).

= Duraciébn de 30 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Compensacion), etapa construccion, $ incluido en PMF-03

= Sub Programa: Educacién y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
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= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccién y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Capacitacion, Educacion y Concientizaciéon de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000
6. Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico

=  Sub Programa: Manejo de fuentes hidricas (PMF-07).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion, $41.369.607
=  Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Capacitaciéon, Educacién y Concientizacion de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

7. Cambios en las caracteristicas de los suelos

= Sub Programa: Manejo de residuos de construccion y demolicion — RCD vy sitios de
disposicion final ZODMES (PMF-02).
* Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), $4.670.000.000
= Sub Programa Manejo de explosivos (PMF-14).
Duracibn de 30 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Compensacion), etapa construccion, $ incluido en PMF-03
= Sub Programa: Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote (PMB-01).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencidn, Mitigacion), etapa
construccion, $ 496.093.255,56
= Sub Programa: Revegetalizacion de areas intervenidas (PMB-04).
= Duracién de 36 meses, Internalizable parcial 80%-100% (Mitigacién), etapa
construccion y abandono, $ 281.786.194

8. Generacién y /o activacion de procesos denudativos

= Programa: Manejo del Suelo
= Sub Programa: Conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica (PMF-01).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (P, M), $6.358.000.000
= Sub Programa: Manejo de residuos de construccion y demolicion — RCD vy sitios de
disposicion final ZODMES (PMF-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién), $4.670.000.000
»  Sub Programa: Manejo de materiales y equipos de construccion (PMF-03).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién), $3.925.000.000
»  Sub Programa: Manejo Paisajistico (PMF-04).
» Duraciébn de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion, $ incluido en PMF-03
» Sub Programa: Manejo para la instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de
infraestructura asociada al proyecto (PMF-12).
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= Duracién de 2-22 meses, Internalizable 80% (Prevencién, Mitigacion,
Correccion), etapa construccion; $, los costos se encuentran en las
actividades de construccién del proyecto.
= Sub Programa: Medidas de manejo para la estabilidad de portales del tinel Pamplonita
(PMF-13).
» Duraciébn de 48 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correccion), etapa construccion; $, los costos se encuentran en las
actividades de construccion del proyecto.
=  Sub Programa: Manejo de explosivos (PMF-14).
= Duracién de 30 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacién,
Compensacion), etapa construccioén, $ incluido en PMF-03
=  Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000

9. Modificacién de la calidad del aire

=  Sub Programa: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido (PMF-09).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion y abandono; $1.833.616.425
=  Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizaciéon de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

10. Modificacion de la calidad paisajistica

=  Sub Programa: Manejo Paisajistico (PMF-04).
= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion, $ incluido en PMF-03
= Sub Programa: Manejo de explosivos (PMF-14).
= Duracion de 30 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Compensacion), etapa construccion, $ incluido en PMF-03
= Sub Programa: Manejo de explosivos (PMF-14).
= Duraciébn de 30 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Compensacion), etapa construccion, $ incluido en PMF-03
=  Sub Programa: Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote (PMB-01).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion, $ 496.093.255,56
» Sub Programa: Revegetalizacion de areas intervenidas (PMB-04).
» Duracién de 36 meses, Internalizable parcial 80%-100% (Mitigacion), etapa
construccion y abandono, $ 281.786.194
» Sub Programa: Educacién y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
» Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizacion de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
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= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccién y abandono, $ 310.860.000

11. Modificacion de las propiedades fisicoquimicas y bacteriolégicas de agua subterranea
» Sub Programa: Manejo de residuos sdélidos domésticos, industriales y especiales (PMF-05).
= Duraciébn de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 941.120.000

12. Modificacion del habitat y biota acuatica

=  Sub Programa: Manejo de fuentes hidricas (PMF-07).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion, $41.369.607

13. Variacion del nivel freéatico

=  Sub Programa: Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales (PMF-05).
= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién), etapa
construccion y abandono, $ 941.120.000

MEDIO BIOTICO
1. Alteracion de habitat

Sub Programa: Manejo de fauna silvestre (PMB-05).
= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Mitigacion), etapa
construccion, $ 194.050.094

= Sub Programa: Proteccion de hébitats y ecosistemas sensibles (PMB-06).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 22.712.216
=  Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizacién de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

2. Cambios en la composicion y estructura de la fauna silvestre

= Sub Programa: Proteccion de hébitats y ecosistemas sensibles (PMB-06).
» Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 22.712.216
» Sub Programa: Capacitaciéon, Educacion y Concientizacidon de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
» Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000
= Sub Programa: Manejo de fauna silvestre (PMB-05).
= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Mitigacion), etapa
construccion, $ 194.050.094
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=  Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000

3. Cambios en la cobertura vegetal

» Sub Programa: Manejo de remocidn de cobertura vegetal y descapote (PMB-01).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion, $ 496.093.255,56

= Sub Programa: Manejo de flora (PMB-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 60%- 100% (Prevencién, Mitigacion),
etapa construccion, $ 45.469.380

= Sub Programa: Manejo de aprovechamiento forestal (PMB-03).
= Duracién de 1-36 meses, Internalizable parcial 90%- 100% (Mitigacion,
Compensacion), etapa pre-construccion y construccién, $ 1.223.085.964

= Sub Programa: Proteccion de hébitats y ecosistemas sensibles (PMB-06).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 22.712.216
=  Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizacion de la Comunidad Aledafa al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencidn), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000
= Sub Programa: Revegetalizacion de areas intervenidas (PMB-04).
= Duracién de 36 meses, Internalizable parcial 80%-100% (Mitigacién), etapa
construccion y abandono, $ 281.786.194

4. Modificacion de la conectividad de ecosistemas

=  Sub Programa: Manejo de remocién de cobertura vegetal y descapote (PMB-01).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacién), etapa
construccion, $ 496.093.255,56
= Sub Programa: Manejo de fauna silvestre (PMB-05).
= Duracibn de 48 meses, Internalizable 100% (Mitigacion), etapa
construccion, $ 194.050.094
= Sub Programa: Proteccion de hébitats y ecosistemas sensibles (PMB-06).
» Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 22.712.216
» Sub Programa: Educacién y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
» Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
» Sub Programa: Capacitacion, Educacion y Concientizacion de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencidn), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000
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Alteracion a las especies floristicas endémicas, amenazadas, vedadas y de importancia
ecologica, economica y cultural

Sub Programa Manejo de flora (PMB-02).
Duracion de 48 meses, Internalizable 60%- 100% (Prevencion, Mitigacion),
etapa construccion, $ 45.469.380
Sub Programa: Proteccion de habitats y ecosistemas sensibles (PMB-06).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 22.712.216
Sub Programa: Manejo de aprovechamiento forestal (PMB-03).
= Duracién de 1-36 meses, Internalizable parcial 90%- 100% (Mitigacion,
Compensacion), etapa pre-construccion y construccién, $ 1.223.085.964

Intervencion &reas de manejo especial

Sub Programa: Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote (PMB-01).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 496.093.255,56
Sub Programa: Proteccion de habitats y ecosistemas sensibles (PMB-06).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Compensacion),
etapa construccion, $ 22.712.216
Sub Programa: Educacién y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizacién de la Comunidad Aledafa al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencidn), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

MEDIO SOCIOECONOMICO
1. Afectacion a la infraestructura social y comunitaria

Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).
= Duracion de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccién, construccion y abandono, $
612.100.000

Sub Programa: Informacién y participacion comunitaria (PGS-03).
= Duracién de 1-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencién), etapa pre-
construccion, construccién y abandono, $ 378.350.000
Sub Programa: Manejo de infraestructura comunitaria (PGS-09).
» Duracién de 12-24 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correccion, Compensacion), etapa pre-construccion y construccion,
$187.100.000

Afectacion a la infraestructura y prestacion de los servicios publicos

Sub Programa: Atencién al usuario (PGS-01).
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= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccién, construccion y abandono, $
612.100.000
» Sub Programa: Educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
= Sub Programa: Manejo de infraestructura de predios y de servicios publicos (PGS-08).
» Duracién de 24-48 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correcciéon, Compensacion), etapa construccién y abandono, $346.400.000

3. Alteracion del patrimonio cultural

=  Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).
= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccion, construccion y abandono, $
612.100.000
= Sub Programa: Patrimonio arqueolégico (PGS-10).
= Duracién de 48 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacién), etapa
pre-construccion y construccion, $243.000.000

4. Alteracion en el acceso de los predios

=  Sub Programa: Manejo ambiental para la educacion de vias de acceso (PMF-11).
= Duracién de 39 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Correccion), etapa
construccion; $, los costos se encuentran en las actividades de construccion
del proyecto.

5. Cambios en el desplazamiento poblacional

= Sub Programa: Informacion y participaciéon comunitaria (PGS-03).
= Duracién de 1-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencién), etapa pre-
construccion, construccion y abandono, $ 378.350.000
=  Sub Programa: Afectacion a terceros (PGS-07).
= Duracién de 12-36 meses, No Internalizable parcial (Prevencion, Mitigacion,
Correccion, Compensacién), etapa pre-construccién y construccion,
$369.600.000

6. Cambios en el riesgo de accidentalidad

= Sub Programa: Prevencion de la accidentalidad vial durante la etapa constructiva (PMF-10).
= Duracibn de 36 meses, Internalizable 100% (Prevencién), etapa
construccion; $9.165.380
=  Sub Programa: Atencidn al usuario (PGS-01).
» Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccion, construccion y abandono, $
612.100.000
»  Sub Programa: Informacion y participaciéon comunitaria (PGS-03).
» Duracién de 1-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa pre-
construccion, construccién y abandono, $ 378.350.000
=  Sub Programa: Cultura vial (PGS-06).
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= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccién y abandono, $ 420.200.000

7. Cambios en la movilidad peatonal y vehicular

» Sub Programa: Prevencion de la accidentalidad vial durante la etapa constructiva (PMF-10).

= Duraciébn de 36 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion; $9.165.380

=  Sub Programa: Manejo ambiental para la educacion de vias de acceso (PMF-11).

= Duracién de 39 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Correccion), etapa
construccioén; $, los costos se encuentran en las actividades de construccion
del proyecto.

=  Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).

= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccion, construccion y abandono, $
612.100.000

= Sub Programa: Informacion y participacion comunitaria (PGS-03).

= Duracién de 1-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencidn), etapa pre-
construccion, construccion y abandono, $ 378.350.000

=  Sub Programa: Cultura vial (PGS-06).

= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 420.200.000

8. Generacién de expectativas

= Sub Programa: Manejo ambiental para la educacion de vias de acceso (PMF-11).

= Duracién de 39 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Correccion), etapa
construccion; $, los costos se encuentran en las actividades de construccion
del proyecto.

=  Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).

= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccién, construccion y abandono, $
612.100.000

= Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizacién de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).

= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000

= Sub Programa: Cultura vial (PGS-06).

= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencidn), etapa
construccion y abandono, $ 420.200.000

» Sub Programa: Afectacion a terceros (PGS-07).

» Duracién de 12-36 meses, No Internalizable parcial (Prevencion, Mitigacion,
Correccion, Compensacion), etapa pre-construccion y construccion,
$369.600.000

= Sub Programa: Manejo de infraestructura de predios y de servicios publicos (PGS-08).

» Duracién de 24-48 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correccién, Compensacion), etapa construccién y abandono, $346.400.000

= Sub Programa: Manejo de infraestructura comunitaria (PGS-09).
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10.

= Duracién de 12-24 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correccién, Compensacién), etapa pre-construccién y construccion,
$187.100.000

Generacion de nuevos conflictos

Sub Programa: Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido (PMF-09).
= Duracién de 48 meses, Internalizable 100% (Prevencién, Mitigacion), etapa
construccion y abandono; $1.833.616.425

Sub Programa: Prevencién de la accidentalidad vial durante la etapa constructiva (PMF-10).
= Duracibn de 36 meses, Internalizable 100% (Prevencion), etapa
construccion; $9.165.380
Sub Programa: Manejo ambiental para la educacién de vias de acceso (PMF-11).
= Duracién de 39 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Correccion), etapa
construccion; $, los costos se encuentran en las actividades de construccion
del proyecto.
Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).
= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccion, construccion y abandono, $
612.100.000
Sub Programa: Educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto (PGS-02).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 759.760.000
Sub Programa: Informacion y participacion comunitaria (PGS-03).
= Duracién de 1-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencién), etapa pre-
construccion, construccién y abandono, $ 378.350.000
Sub Programa: Capacitacién, Educacién y Concientizacion de la Comunidad Aledafia al
Proyecto (PGS-05).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencidn), etapa
construccion y abandono, $ 310.860.000
Sub Programa: Cultura vial (PGS-06).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 420.200.000
Sub Programa: Afectacion a terceros (PGS-07).
= Duracién de 12-36 meses, No Internalizable parcial (Prevencion, Mitigacion,
Correcciéon, Compensacién), etapa pre-construccién y construccion,
$369.600.000
Sub Programa: Manejo de infraestructura de predios y de servicios publicos (PGS-08).
= Duracién de 24-48 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correccién, Compensacion), etapa construccién y abandono, $346.400.000
Sub Programa: Manejo de infraestructura comunitaria (PGS-09).
» Duracién de 12-24 meses, No Internalizable (Prevencion, Mitigacion,
Correccion, Compensacion), etapa pre-construccion y construccion,
$187.100.000

Modificacién a la destinacién econémica del suelo

Sub Programa: Atencién al usuario (PGS-01).
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= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccién, construccion y abandono, $
612.100.000

11. Modificacion a la infraestructura vial

»= Sub Programa: Manejo ambiental para la educacion de vias de acceso (PMF-11).
= Duracién de 39 meses, Internalizable 100% (Prevencion, Correccion), etapa
construccion; $, los costos se encuentran en las actividades de construccion
del proyecto.
= Sub Programa: Cultura vial (PGS-06).
= Duracién de 48 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 420.200.000
12. Modificacion en la dinamica de empleo

= Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).
= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccion, construccion y abandono, $
612.100.000

13. Modificacion en la gestién y capacidad organizativa

=  Sub Programa: Atencion al usuario (PGS-01).
= Duracién de 48-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion,
Mitigacion), etapa pre-construccién, construccion y abandono, $
612.100.000
= Sub Programa: Informacion y participaciéon comunitaria (PGS-03).
= Duracién de 1-60 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencién), etapa pre-
construccion, construccién y abandono, $ 378.350.000
=  Sub Programa: Apoyo a la capacidad de gestion institucional (PGS-04).
= Duracién de 12 meses, Internalizable parcial 90% (Prevencion), etapa
construccion y abandono, $ 80.700.000

A partir de la anterior, se obtuvieron los costos ambientales internalizables filtrando la
informacién de las fichas de los PMA pertinente en términos de inversiones en prevencion
y correccion de impactos. Estos valores fueron discriminados en costos de transaccion,
costos operativos y costos de personal. Para obtener los valores en VPN se tomé en cuenta
el horizonte de tiempo de las etapas de construccion, operacion y abandono propuestas por
el proyecto y una tasa de descuento del 12%, segun lo establece el Manual de Criterios
Metodolégicos de la ANLA. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 10.23 Costos ambientales internalizables (Cifras en millones de pesos)

Impactos rreccion c 6n [Pre C c Operacién |Ci cti coi cpi Valor Ficha cti coi Cpi ECi
Cambios en la calidad del ici 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  161.686.000 | $ 16.168.600 [ $ 105.095.900 [ S 40.421.500 | $  161.686.000
[Alteracién en la capacidad de transporte del agua 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| S 340.400.000 | $ 34.040.000 [ $ 221.260.000 [ S  85.100.000 | $  340.400.000
Alteracién del cauce 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  387.000.000 | $ 38.700.000 [ $ 251.550.000 S  96.750.000 | $  387.000.000
Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%|$ 6978000 |$  697.800 [$  4.535.700 [ S  1.744.500 | $ 6.978.000
Variacién del nivel freatico 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10% 10% 65% 25%| $  418.672.000 | $ 41.867.200 [ $ 272.136.800 | S 104.668.000 | $  418.672.000
6 y/o activacién de procesos i 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10% 10% 65% 25%| S 948.000.000 | $ 94.800.000 [ $ 616.200.000 [ § 237.000.000 | $  948.000.000
de las propi isicoquimicas y folégicas de

aguas & 25% 25% 25% 25% 5% 70% 15% 10% 10% 65% 25%| $  299.520.000 | $ 29.952.000 [ $ 194.688.000 | $  74.880.000 | $  299.520.000
Cambios en los niveles de presién sonora 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10%) 10%) 65% 25%| $  755.413.000 | $ 75.541.300 [ $ 491.018.450 [ S 188.853.250 |$  755.413.000
i de la calidad del aire 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  108.000.000 | $ 10.800.000 [ $  70.200.000 [  27.000.000 | $  108.000.000
Cambios en las isticas de los suelos 25% 25% 25% 25% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| S 37.483.000 | $ 3.748.300 [ $ 24.363.950 [ S  9.370.750 | $ 37.483.000
[Alteracién del uso actual 33% 33% 0% 34% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  111.592.000 | $ 11.159.200 [$ 72.534.800 S 27.898.000 | $  111.592.000
i de la calidad paisajfsti 25% 25% 25% 25% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  14.375.000 | $ 1.437.500 [$  9.343.750 S  3.593.750 | $ 14.375.000
dela ividad de ecosi 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%|$  7.299.000 |$  729.900 [$  4.744.350 S  1.824.750 | $ 7.299.000
6n de dreas de manejo espedial 100%| 0% 0% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  237.983.000 | $ 23.798.300 [ $ 154.688.950 S 59.495.750 | $  237.983.000
Cambios en la cobertura vegetal 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| S 31.183.000|$ 3.118.300 | $ 20.268.950 [ S  7.795.750 | $ 31.183.000

[Alteracién de especies floristicas endémicas, amenazadas, vedadas y de
i ia ecoldgica, econémicay cultural 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10% 10% 65% 25%|$  5.569.000 |$  556.900 [$  3.619.850 [$  1.392.250 | $ 5.569.000
[Alteracién de habitat 33% 0% 33% 34% 5% 70% 15% 10%) 10%) 65% 25%| $  20.174.000 | $ 2.017.400 [$ 13.113.100[$  5.043.500 | $ 20.174.000
Cambios en la icion y estructura de la faunassilvestre 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10%) 10%) 65% 25%| $  22.272.000 | $ 2.227.200 [ $ 14.476.800 [ S  5.568.000 | $ 22.272.000
Cambios en el i i 100%| 0% 0% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  190.500.000 | $ 19.050.000 [ $ 123.825.000 [ S 47.625.000 | $  190.500.000
ala y i6n de los servicios publicos 25% 25% 25% 25% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  217.150.000 | $ 21.715.000 [ $ 141.147.500 [ S 54.287.500 | $  217.150.000
alai vial 50% 50% 0% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  60.900.000 | $  6.090.000 [ $ 39.585.000 [ $  15.225.000 | $ 60.900.000
Cambios en la movilidad peatonal y vehicular 33% 33% 34% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%) $ 917.000 [ 91700 | $ 596.050 | $ 229.250 [ § 917.000
Cambios en el riesgo de acci idad vial 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10% 10% 65% 25%| S 83.520.000 | $ 8.352.000 [ $ 54.288.000 [ S  20.880.000 | $ 83.520.000
[Alteracién en el acceso de los predios 100%| 0% 0% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  83.700.000 | $ 8.370.000 [ $  54.405.000 [ S  20.925.000 | $ 83.700.000
6n a la destinacié 6mica del suelo 50% 0% 50% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  255.030.000 | $ 25.503.000 [ $ 165.769.500 [ $  63.757.500 | $  255.030.000
6n de nuevos conflictos 33%) 33%) 34%) 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  293.450.000 | $ 29.345.000 [ $ 190.742.500 [ S  73.362.500 | $  293.450.000
6n de i 33% 33% 34% 0% 5% 70% 15% 10% 10%) 65% 25%| $  255.030.000 | $ 25.503.000 [ $ 165.769.500 [ 63.757.500 | $  255.030.000
Total PMA $  5.353.796.000 | § 535.379.600 | $ 3.479.967.400 | $ 1.338.449.000 | §  5.353.796.000

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
*Cifras en miles de pesos
CO: Costos operativos; CP: Costos de personal; CT: Costos de transaccién

Como se aprecia en la anterior tabla los costos ambientales internalizables se presentan teniendo en cuenta el tipo de
medida dentro de la jerarquia de control de impactos ambientales, la etapa en que se aplica la medida, la desagregacién
de los costos ambientales internalizables en costos de transaccion, costos operativos y costos de personal. Al final, se
presenta el costo relacionado con el control de cada impacto ambiental.
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10.4 EVALUACION ECONOMICA DE IMPACTOS NO INTERNALIZABLES

En este numeral se desarrolla la valoracion econdémica de los impactos ambientales
residuales asociados a la construccién del segmento vial de las unidades funcionales 3, 4
y 5, las cuales hacen parte del corredor de cuarta generacion (4G) que conectara las
ciudades de Pamplona y Clcuta en el Departamento de Norte de Santander.

Tal y como se expresé en el marco conceptual, la evaluacién econdémica 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); 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 10.24 se relaciona las metodologias especificas de valoracibn econémica
utilizadas para la monetizacion de los impactos no internalizables y el instrumento de
valoracién seleccionado. Cabe anotar que algunos impactos no tienen una valoracion
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.

Tabla 10.24 Impactos no internalizables y metodologias propuestas para la valoracion
econémica

Impacto & oo Servicios Tipo de servicio a 0
; Ambitos SN IS Metodologia de valoracion
ambiental ecosistémicos ecosistémico
. Valoracion de los servicios ambientales
Cambios en h L
las Categorias de directos e indirectos que provee el suelo
- Provision Alimentos materias dentro de ellos: retencién de gases,
caracteristicas Clase 5 . - PN > 9
. - primas retencion  hidrica, produccién de
fisicoquimicas | Clase 7, Clase 8 ) . -
nutrientes y produccién de bienes y
del suelo o
servicios.

Provision Madera Teniendo en cuenta a que este impacto
hace referencia a la transformacion del
entorno que genera la pérdida de la

. cobertura vegetal, y con ello a la
Bosque de galeria . - -
alteracion de los servicios ambientales
) (314) - Bosque . que el hombre obtiene de la flora
Cambio enla | fragmentado con Almacenamiento y
cobertura vegetacion . i
vegetal secungaria (3132) Regulacion g%‘;ttl; g?g;caagr)ggign En este contexto para la valoracion
IR econdmica se tienen en cuenta los
- Arbustales Regulacion hidrica

(3221-3222)

valores de uso directo (madera) e
indirecto como son los servicios
ambientales prestados por el bosque
dentro de ellos: control de la erosién,
regulacion hidrica y captura de carbono.

Soporte 0 apoyo Proporciongr La eIiminacién de col?efturas nat'u'rales

5 ) (Habitats espacios vitales para genera Ig perdida de habltat_y modifica la
Alteracion de Bosque y areas conservacion de las plantas o conectividad de los ecosistemas. La
habitat semi naturales a diversidad animales y conservar | disminucién del tamafio de las
genética) una dlverS|d§d de c_oberturas nat~urales, a parches de

plantas y animales diferente tamafio y con un nivel de

Modificacion Bosque y areas Soporte 6 anovo Conservar una aislamiento cada vez mayor, tiene como
de la semi naturales (co%servacign)&e diversidad de plantas | consecuencias principalmente la
conectividad y animales fragmentacion 'y la perdida de
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Impacto & oo Servicios Tipo de servicio a L.
h Ambitos vty N Metodologia de valoracion
ambiental ecosistémicos ecosistémico
de la diversidad conectividad entre los ecosistemas, la
ecosistemas genética) cual conduce a la pérdida la fauna y

biodiversidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas
de los impactos, la valoracién econémica
de estos se fundamenta en el uso de las
variaciones compensatorias
preestablecidas en la legislaciéon
nacional para la conservacion y
proteccion de los ecosistemas naturales
boscosos, como proxy de la
disponibilidad a pagar del estado
colombiano por la conservacién las
areas naturales.

Bosque de galeria

(314) - Bosque Las actividades del proyecto generan

intervenciones en areas estratégicas,

frag\]/r:ggtt;\éjigr::on Provision Madera sensibles y/o protegidas, causando de
intervencion | secundatia (3132) esta manera una_alteracion en las
areas de y Arbustales ’
manejo (32?1'3222) en Almacenamiento y La valoracion econémica se fundament6
especial areas de

captura de carbono en la transferencia de valores

afr:k())it:r?tcel\(l)ge Regulacion Control de la erosién | establecidos por la autoridad ambiental
POMCA - POT - Regulacién hidrica para la proteccion de las coberturas
SIRAP boscosas protegidas
La construccion del trazado vial tiene una
incidencia alta sobre puntos de agua
subterranea localizados sobre las lineas
de los chaflanes y proximos al eje del
trazado. La valoracion econdmica del
Manantial UF 3, impacto se deriva de las funciones de
UF4yUF5 uso directo y de valor de existencia.
Variacion del | Puntos de agua i NP
nivel fretico de nivel 3_(may0r Provision Agua Para el valor de uso se utilizé la técnica
potencial de de valores de mercado basados en el
afectacion: medio supuesto que la disminucion en la oferta
a alto) del recurso puede estimarse a través del

costo de oportunidad del recurso en
otros usos potenciales relacionados con
el consumo humano, dados los usos
suelo dominantes en el area de estudio.

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada UVRP - SACYR, 2019

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, Pag 25, 2010) y la guia de Criterios Técnicos del ANLA (ANLA, 2017) los cuales
corresponden a los beneficios generados por la Dinamizacién del empleo local (cambio o
delta del beneficio frente a situacioén sin proyecto), por la implementacion de proyectos
voluntarios locales (diferentes a las medidas del PMA, compensaciones, o aquellas que
atiendan algun impacto generado por el proyecto), Reduccion del tiempo de viaje y
mejoramiento de infraestructura social o comunal (diferente a las afectadas por algun
impacto generado por el proyecto y Adicionalidad ambiental o social comprobada en el &rea
de influencia debido a los programas ejecutados.
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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 valoraciébn econémica, como es el caso de los impactos relacionados con la
generacion de expectativas y la modificacion de la participacion comunitaria.

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

En este contexto se determind que los beneficios sociales y ambientales del proyecto
corresponden a la reduccién de los costos por ahorro de tiempo de viaje de los vehiculos y
los ahorros en costos de operacion asociados al nuevo trazado propuesto.

Tabla 10.25 Beneficios del proyecto y Metodologias propuestas para la valoracién
econémica

Beneficio Servicios Tipo de servicio . . L.
3 vy i Indicador Impacto Metodologia de valoracion
ambiental ecosistémicos ecosistémico

El principal beneficio asociado con la
construccion de la via se relaciona con el
cambio experimentado en el precio
generalizado de las actividades de

gB:::rf;Cé% por Ahorro_gn costos de _ transporte. La _may_orl’a de los prqyectos
ahorro en los | Econémico y operacion Ahorro en tiempo | de transporte implican la reduccion del
costos espacial ) 35 min coste de desplazar‘persone.ls y bienes, es
generalizados Ahor_rq en tiempos Ahorro en costos dgqr, en_Ia reducuon_ Fjel tiempo total de

de viaje viaje. Dicha reduccion puede ser el

del transporte .
P resultado de aumentos en la velocidad,

aumentos en la frecuencia por cambios
en la red o en la reduccion en congestion
0 en escasez

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019

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

1) Laevaluacion econémica toma como referencia los potenciales impactos generados por
la construccién del segmento vial de las unidades funcionales 3, 4 y 5 en el
Departamento de Norte Santander

2) El analisis 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) y la Guia de Criterios técnicos (ANLA Rs 1669,
2017), donde se establecen como beneficios: impuestos, el empleo generado y los
ahorros en los costos generalizados del transporte y proyectos de Adicionalidad
ambiental. En cuanto a los costos se toman como referencia los valores econdémicos de
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los impactos ambientales residuales asociados al proyecto, evaluados en el presente
estudio.

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

4) Se selecciona un horizonte de andlisis temporal de 25 afios para efectos de la
estimacién de beneficios y costos. El horizonte de analisis de los impactos corresponde
a 1 afio de pre - construccion, 3 afios de construccion y 21 afios de operacion.

5) 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.

6) Todos los valores presentados corresponden a pesos colombianos (COP).

7) En el 9 EVALUACION ECONOMICA se adjunta la hoja de célculo de la evaluacion
econdmica de impactos ambientales residuales

10.4.1 VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En este numeral se desarrolla la valoracion econdémica de los impactos ambientales
residuales, a través de la aplicacién de técnicas de valoracion econdmicas que se utilizan
para determinar en términos monetarios el valor de los potenciales impactos asociados a la
construccién de las unidades funcionales 3, 4 y 5 que hace parte del proyecto de conexion
vial entre Clcuta y Pamplona.

Para hacer la valoracién econémica de impactos ambientales se hizo una revision de
estudios para aplicar un proceso de transferencia de beneficios como lo establecidos en el
Manual de Criterios Metodolégicos del ANLA de 2017. Los estudios considerandos fueron:

La formula usada en la transferencia de beneficios fue:

D AP _ D A.P IP CSiliode Estudio, Actual Iﬂg P er Cap Sitiode Estudio, Actual
Sitio de Estudio, Actual — Orfgen,AﬁodeEs!udiox IP C

I P C X T Ip 0 de Cambm.‘.‘ﬂiadeEs!ua‘io,Acma!
Origen, Afio de Estudio ng er ap Origen, Afio de Estudio

Donde:

e  DAPsea: €s (DAPsiio de estudio, Actual), la disposicion a pagar del sitio de estudio en la
situacion actual.

e  DAPo ae: €S (DAPorigen, Ao de Estudio), 1a disposicion a pagar del sitio de origen del afio
en gue se hizo el estudio.

e |PCsea: €S (IPCsiio de Estudio, Actual), €l indice de precios del consumidor en el sitio de
estudio, en la fecha actual.
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e |PConae: €s (IPCorigen, afio de Eswdio), €l indice de precios del consumidor del sitio de
origen, del afio en que se hizo el estudio.

o |Psga: es (IngPerCapsito del Estudio, Actual), €l iNgreso per capita del sitio en donde se
desarroll6 el estudio, en la fecha actual.

e |Poae: es (IngPerCaporigen, afio de Estudio), €l ingreso per capita del sitio de origen, en la
fecha en que se hizo el estudio.

o TCsea: es (Tipo de CambiOsitio de Estudio, Actual), €l tipo de cambio en el sitio de estudio,
en la fecha actual.

e ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTALCONSTRUCCION SEGUNDA CALZADAVIA
REMEDIOS — CONEXION RUTA DEL SOL, ECOGERENCIA 2016. CAPITULO 10.
EVALUACION. CONCESION AUTOPISTA RiO MAGDALENA S.A.S CONCESION
AUTOPISTA RIO MAGDALENA S.A.S ECONOMICA AMBIENTAL.

Estudio Origen Detalle Valor Inicial | Unidad Cn Valor Transferido | Valor Transferido | Tipode | 1o\ o1 cop ge 2019

ota (cop 2019) Cambio

2015

Pastos incluye impi Y enmalezados 629073 | cop 2015 10792873 9.200.833 375 677 730011 826,586 1] 826586
catidad de aire incluye costo de a consulta y tratemiento 95.000 | _cop 2015 10792873 9.200.833 375 677 110,908 124828 3 124.828
[Valor TUA para 2015 079] cop2015 10792873 5204833 375 677 1 1 1] 1
2.804.003 | cop 2015 10792873 9204833 375 677 3273531 3680388 1] 3684388
P 2297.695 | cop 2015 10792873 9.200.833 375 677 2682.002 3019112 1] 3010112
P 85.704 | _cop 2015 10792873 9.200.833 375 677 100,055 112613 1 112,613
PD 2297.695 | cop 2015 10792873 9.200.833 375 677 2682442 3019112 3 3019012
joint 85.704 | _cop 2015 10792873 9204833 375 677 100055 112613 1 112613
Uss/m3. 132]_cop 2016 1 1 375 677 132 1a9 1] 149
i i 200[_cop 2017 1 1 375 677 200 225 1] 25
10 uss2015 10792873 9.200.833 375 677 1 13 3650 47.960
or m3 5000| cop2019 10792873 9.200.833 375 677 5837 6570 3 6570
ricial partir de un valor por m3 871] cop2020 10792873 9204833 375 677 1017 11a 1 1180
egirudad Ind Cont Aire mascarilla 20000 _cop 2021 10792873 9.204.833 375 677 23319 26279 1] 26279

Usando un IPC del 3%.

e EVALUACION ECONOMICA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA SUBESTACION NUEVA ESPERANZA
Y SUS LINEAS DE TRANSMISION 115 KV. ECOGERENCIA. 2011. INFORME
FINAL.

sen odice de Proios) || e e Precis voorTansterito | Tiode

Estudio Origen Detalle Valor ical | Unidad sio . . Valor Transerido o o 7298 | Vtoren cop de 2019
2011

[esos de 2011 porha w0353 | coraors Toreza7s | 5 Zos20m B0 o 209316 F A s

2011 porha 33420 | copauis 10792.873 | s 20828020 575 a7 S50 Se028 3 Se.428

272086 _cop 2015 10792.873 | s 20828020 375 o7 100992 158688 3 5608

[esos de 2011 por ha as2879 | copamis 107%2.873 | s 20828020 57 677 230677 260131 3 260131

pesos de 2011 por ha 3a3542 | copamis 10752873 [ s 20828020 37 677 178176 200538 3 200538

pesos de 2011 por ha 03003 | cop 2015 To792.873 [ 20828020 B 7 at6523 ae8000 1 ag8.500

2011 ease7 | cop 2015 10792.873 |5 20828020 375 a7 356065 aoress 3 w0655

2011 porha w3200 | cop 2015 10792.873 | s 20828020 375 o7 w155 ags.269 3 ags.269

[pesos de 2011 por ha 567708 | _cop 2016 1079273 § 20828020 57 77 So1457 Sea354 3 Sea350

e ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL OLEODUCTO BICENTENARIO. TRAMOS
DEL OLEODUCTO BANADIA Y AYACUCHO. CONSULTORIA ECOGERENCIA-
COLOMBIANA. 2012.
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e e eI
=
canto rgen oeale vlor ot | unidad ol [cramidorasin|  conoptrogn | VelorTnrido | VAECTORr | o0 i cop g s
e 2012

Paisaje de montafia PESOS DE 2012 POR HA $ 1.016.470 COP 2012 $ 10.792.873 | § 7.486.215 375 677($ 1.465.444 | § 1.856.381 1s 1.856.381
risie dolomera ] s woons| corzo s sommaen| s raseas s s mas|s  semer s e
Paisaje de piedemonte [PESOS DE 2012 POR HA $  569.154 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677(% 820549 | § 1.039.447 1)$ 1.039.447
Paisaje de Valle [PESOS DE 2012 POR HA $ 948294 COP 2012 $ 10.792.873 | § 7.486.215 3,75 677|$ 1.367.155 | $§ 1.731.871 1s 1.731.871
[Pastos limpios. [PESOS DE 2012 POR HA $ 145771 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|$ 210.158 | $ 266.222 18 266.222
[Pastos enmalezados [PESOS DE 2012 POR HA $ 16.950 CoP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677(% 24437 |$ 30.956 1$ 30.956
[Bosaue natural denso [PEsos e 2012 POR HA S so750| coP2012 |$ 10792873 § 7486215 B 677]$ 1250683 | § 1584328 s 1584328
[Bosque natural Fragmentado [PESOS DE 2012 POR HA $  158.802 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 6,77 | % 228.945 | $ 290.020 1$ 290.020
[Bosque de galeria o ripario PESOS DE 2012 POR HA $ 471524 COP 2012 $ 10.792.873 | § 7.486.215 3,75 677|$ 679.796 | $ 861.145 1$ 861.145
[Herbazal [PESOS DE 2012 POR HA $ 28.123 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|$ 40.545 | $ 51361 18 51.361
[Vegetacion secundaria [PESOS DE 2012 POR HA $ 49.696 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677(% 71647 | $ 90.760 1)$ 90.760
[Vegetacion paramo y sub paramo [PESOS DE 2012 POR HA s 625009 cop201z |5 107928735 7486215 B 677]s 1189559 |5 1506898 W[5 1506898
Habitat de fauna silvestre en bosque natural denso. [PESOS DE 2012 POR HA $ 683531 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|% 985.446 | $ 1.248.334 18 1.248.334
[Habitat de fauna silvestre en bosque de galeria o ripario [PESOS DE 2012 POR HA $  529.809 CoP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677(% 763.825 | $ 967.591 1)$ 967.591
[Habitat Pastos [PESOS DE 2012 POR HA $  487.629 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|$ 703.014 | $ 890.558 1s 890.558
[Patrimonio cultural y arqueologico [PESOS DE 2012 POR HA $ 257534 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 6,77|% 371.287 | $ 470335 1$ 470335
cO2 Pesos pot Tonelada [PESOS DE 2012 POR HA $ 16307 COP 2012 $ 10.792.873 | § 7.486.215 3,75 677|% 23510 | § 29.782 1s 29.782
[Mosaico de cultivos [PESOS DE 2012 POR HA $ 2.766.967 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|$ 3.989.135 | § 5.053.317 18 5.053.317
[Mosicao de cultivos y espacios naturales [PESOS DE 2012 POR HA $ 1.465.290 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677(% 2112508 | $ 2.676.062 1)$ 2.676.062
[Mosaico de pastos y cultivos [PEsOs e 2012 POR HA S ss2637| cop2012 | 10792873 s 748s21s B 677]s Ss16a8 |5 698811 W[5 98811
|Otros cultivos permanentes alternativos [PESOS DE 2012 POR HA $ 2.293.188 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|% 3.306.088 | $ 4.188.053 18 4.188.053
Pastos arbolados [PESOS DE 2012 POR HA $ 331695 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677($ 478.205 | $ 605.775 1$ 605.775
e inples e s annon] corson |5 smaen|s rasmas s ors soas]s Tos s 075
[captacion de Agua - Tasa de Uso por m3 [PESOS DE 2012 POR HA s 1| corzonz |$ 10792873 |$  7aseans 375 6775 is 1 1[s 1
B e TR s ] cormon s somaen|s rameas o ol s o e o
Mano de obra no calificada salario mensual PESOS DE 2012 POR HA $ 754540 COP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677|% 1.087.820 | $ 1.378.018 18 1.378.018
Mano de obra calificada salarion mensual [PESOS DE 2012 POR HA $ 3.179.059 CoP 2012 $ 10.792.873 | §  7.486.215 3,75 677(% 4583248 | § 5.805.921 1)$ 5.805.921
T e e T ety [PESOS DE 2012 POR HA s 3500| cop2o;2 |$  10792873|§ 7486215 375 6778 5046 | $ 6392 s 6392

e APROXIMACION A LA VALORACION DE ALGUNOS DE LOS SERVICIOS DE LOS
ANDES COLOMBIANOS. A PARTIR DE UNA TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS

POR METAANALISIS.

CAPITAL NATURAL DE COLOMBIA NO. 4.

CONSERVACION INTERNACIONAL. 2013.

SseE
IPCorigen-
Estudio Origen Detalle Valor Inicial | Unidad o ‘"‘“"‘”z;‘l‘;‘“’" o "::“’ g | Tio de Cambio Valor en COP de 2019
9col | HHedelestudio | T i ecruataons aoestudio201s S o us ransferido
[orobioma bajo de os Andes |US DOLARES DE 2011 POR HA s 2| ussaon |5 w07msm s rase2s 375 677 3m% 206% s as 3600 s 162592
[orobioma medio de fos Andes Jus DoLaRes DE 2011 POR HA s | ussaon [s  wommsm|s  raseas 375 677 3m% 206% s 300 s 26282
orobioma atto de os Andes lus DoLARes o 2011 PoR HA s 1] ussaon [s  w0mmsm|s  raseas 375 677 38% 296% s 16 3600, ¢ sean
promedio JUs DOLARES DE 2011 POR HA s 51| ussaou s 7 s 281.749

e ECOGERENCIA LTDA (2011).
PERFORACION

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL AREA DE

EXPLORATORIA BLOQUE CPO-9. AUDITORIA AMBIENTAL

LTDA. CAPITULO 5. INFORME FINAL.

en
Estudio Origen Detalle Valor Unidad i o= | e Valor Transerido | Ve Tanserdo. | 70 de | oy en cop de 2019
2019 poony i

paisaje de montana [pesos de 2011 por ha s 2708764| coP2011 |5 107928735 40168035 375 677[s 72782 | s 949,648 1ls 949,608
Paisaje de pie de Monte [pesos de 2011 por ha S 1989228 copom |s 10792873 |5 a068035 375 an 53492 [ 5 697391 als 697391
paisaje de ianura [pesos de 2011 por ha s 1051122| cop2011 |5 107928735 40168.035 375 6775 w4295 368506 1fs 368506
Fuentes hidricas superfcalidad [pesos de 2011 por ha S 473 cop20m |5 107928735 4068035 375 677[s 12665 [ 5 16525 i[s 16525
i i [pesos de 2011 por ha s 1a19| copaom |5 107928735 4068035 375 677[5 a600|s 6002 afs 6002

[suma de Cantidad y Calidad del H20 [pesos de 2011 por ha S 6a2sa| cop2om |5 107928735 4068035 375 677[8 17265 [ 5 225% a[s 22526
Morichal [pesos de 2011 por ha S 2182618 coP2om |s 10792873 |5 40168035 375 677[% s86454 5 765190 1fs 765,190
esteros y Lagunas [pesos de 2011 por ha S 1763415| COP2011 |5 107928735 40.68.035 375 6775 e |s G122 1fs 618224
sucto de Montana [pesos de 2011 por ha s 1628729 cop2om |$ 107928735 4068035 375 677[s 437628 |5 571006 i[s 571006
sucto de Uanura [pesos de 2011 por ha S 1504615| COP2011 |5 107928735 4068035 375 677[5 204280 5 527493 afs 527493
Bosque primario [pesos de 2011 por ha s 23549 copom |5 10792873 |5 40168035 375 6775 635580 s 829287 1[s 829287
Bosaue intervenido [pesos de 2011 por ha s 70| copaom |5 10792873 |5 aotes0ss 375 677[% 193095 25207 1[s 25,247
pastos Arbolados [pesos de 2011 por ha s 201262| cop20m1 |5 107928735 40168035 375 6775 540785 70559 1fs 70559
Pastos con Rastrojos [pesos de 2011 por ha s 10057| cop2om |s 107928735 4068035 375 677[s Eren 38900 i[s 38900
osaue Ripario [pesos de 2011 por ha s 1938329 cop2011 |5 107928735 4068035 375 677[s 520816 | § 67954 a[s 679506
Fauna Aves [pesos de 2011 por ha s 1814202| copom |5 10792873 |5 40168035 375 677[ s 495524 | § 646547 i[s 616547
Fauna Mamiteros [pesos de 2011 por ha S 226343 coP2om1 |§ 10792873 |5 40168035 375 677[% 081705 793523 1[s 793523
Fauna Anfibios [pesos de 2011 por ha S 1776363| coP2011 |5 107928735 40.68.035 375 6775 a772% 5 622764 1fs 22764
Fauna Reptiles [pesos de 2011 por ha s 1932130 cop2om |s 107928735 4068035 375 677[s 5191505 677373 i[s 677373
Fauna Recurso ictiocola [pesos de 2011 por ha S 2336505| COP2011 |5 10792873 5 40168035 3,75 6775 627803 | § 819.140 is 819.140

A partir de elegir algunos de estos valores se construyeron los costos y beneficios ambiental
del ejercicio de andlisis costo beneficio tomando como referencia una tasa de descuento
del 12% y un horizonte de tiempo de 27 afios (1 afio de preconstruccion, 4 afios de
construccion, 21 afios de operacion y 1 afio de abandono)
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

10.4.2 ANALISIS COSTO BENEFICIO ACB

Una vez se tienen identificados los impactos para los cuales se pueden producir externalidades negativas y positivas sobre
el capital natural de la zona de influencia del proyecto se procede a la especificacion del flujo de caja para el andlisis costo
beneficio ampliado segun lo establecido en el Manual de Criterios Metolégicos de la ANLA, esto resultados se presentan
en la siguiente tabla 10.66 -A, y las memorias de céalculo se presentan en el Anexo 9 EVALUACION ECONOMICA. Hoja

ACB

-VF

Tabla 10.26-A Flujo fondos ambiental proyecto construccion corredor Cucuta -Pamplona UF3-4-5

ciLculo

IABLES TOTAL
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Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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El resumen de los resultados del flujo de fondos mostrado en la tabla anterior utilizando
un valor de tasa de descuento del 12 % se presenta a continuacion:

Tabla 10.27-B Flujo fondos ambiental proyecto construccion corredor Clicuta -Pamplona

UF3-4-5
_ TASA DE DESCUENTO 12% 6% 2%
A. VPN COSTOS DE INVERSION 37.835.087.368| 43.656.366.004 49.227.448.027|
B. VPN COSTOS IMPACTOS AMBIENTALES 5.514.910.625] 9.010.013.531 13.907.460.112]
C. VPN BENEFICIOS IMPACTOS AMBIENTALES 204.827.326.573| 442.359.476.313| 806.453.515.065)
D. VPN COSTOS (A+B) 43.349.997.993| 52.666.379.534 63.134.908.139
E. VPN BENEFICIOS (C) 204.827.326.573| 442.359.476.313| 806.453.515.065
F. BENEFICIOS NETOS EN VALOR PRESENTE (E-D) 161.477.328.580] 389.693.096.778| 743.318.606.926
G. RBC DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES (E/D) 4,72 8,40 12,77]

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019

Como se observa en la anterior tabla, el desarrollo del ejercicio de ACB permite concluir
que el VPN de los beneficios supera al VPN de los costos, reportantdo un indicador
beneficio costo mayor que 1, confirmando asi la viabilidad del proyecto en términos de la
generacién de un correcto balance entre impactos ambientales negativos y positivos
producidos por el proyecto; demostrando la efectividad de los controles de impactos
ambientales propuestos en el plan de manejo ambiental.

Con un indicador RBC de 4.72 se espera que los beneficios ambientales superen a los
costos ambientales en un 372%, haciendo viable el requisito de mantener un correcto
balance entre la produccion de impactos ambientales positivos y negativos del proyecto.

Resultados del Andlisis Costo Beneficio

$1.600.000.000.000
$1.400.000.000.000
$1.200.000.000.000
$1.000.000.000.000
$800.000.000.000
$600.000.000.000
$400.000.000.000

$200.000.000.000
0 L] I
D. VPN COSTOS E. VPN F. BENEFICIOS  G.RBC DE LOS
(A+B) BENEFICIOS (C) NETOS EN VALOR  IMPACTOS
PRESENTE (E-D) AMBIENTALES

(E/D)

B TASA DE DESCUENTO 12% m TASA DE DESCUENTO 6% ™ TASA DE DESCUENTO 2%
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10.4.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de la sensibilidad se hace primeramente en torno a la viabilidad del proyecto al
modificar el valor de la tasa social de descuento. Estos resultados se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 10.28-B Flujo fondos ambiental proyecto construccién corredor Clcuta -Pamplona
UF3-4-5 bajo diferentes valores de tasa social de descuento

TASA DE DESCUENTO 12% 6% 2%
A. VPN COSTOS DE INVERSION 37.835.087.368|] 43.656.366.004 49.227.448.027|
B. VPN COSTOS IMPACTOS AMBIENTALES 5.514.910.625| 9.010.013.531 13.907.460.112)
C. VPN BENEFICIOS IMPACTOS AMBIENTALES 204.827.326.573| 442.359.476.313| 806.453.515.065)
D. VPN COSTOS (A+B) 43.349.997.993] 52.666.379.534] 63.134.908.139
E. VPN BENEFICIOS (C) 204.827.326.573| 442.359.476.313| 806.453.515.065)
F. BENEFICIOS NETOS EN VALOR PRESENTE (E-D) 161.477.328.580] 389.693.096.778| 743.318.606.926)
G. RBC DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES (E/D) 4,72 8,40] 12,77]

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019

De acuerdo con la estructura de datos que configura el ACB propuesto, se concluye que
los beneficios pueden compensar los potenciales costos ambientales y que dicha
compensacion se hace mas significativa al usar tasas de descuento menores.

Ahora cuando se hace una simulacién de indicador de RBC frente a posibles escenarios de
variaciones porcentuales de los costos y beneficios ambientales esperados se nota que el
indicador RBC se vuelve menor a 1 solo en escenarios extremos en donde no hay
beneficios ambientales y los costos ambientales son extremadamente altos, situacion se
solo podria producirse en el caso en que no se llegara a ejecutar ni el PMA ni el PGS
propuesto en el EIA del proyecto.

Tabla 10.29-B Variacion del RBC ante variaciones porcentuales de costos y beneficios
ambientales del proyecto construccién corredor Clucuta -Pamplona UF3-4-5

BENEFICIOS AMBIENTALES

20% 15% 10% 5% 0% -5% -10% -15% -20%

20% 4,72 4,53 4,33 4,13 3,94 3,74 3,54 3,35 3,15

g 15% 4,93 4,72 4,52 4,31 4,11 3,90 3,70 3,49 3,29
= 10% 5,15 4,94 4,72 4,51 4,30 4,08 3,87 3,65 3,44
E 5% 5,40 517 4,95 4,72 4,50 4,27 4,05 3,82 3,60
eEt 0% 5,67 5,43 5,20 4,96 4,72 4,49 4,25 4,02 3,78
a -5% 597 5,72 5,47 5,22 4,97 4,72 4,48 4,23 3,98
% -10% 6,30 6,04 5,77 5,51 5,25 4,99 4,72 4,46 4,20
S -15% 6,67 6,39 6,11 5,84 5,56 5,28 5,00 4,72 4,45
-20% 7,09 6,79 6,50 6,20 5,91 5,61 5,32 5,02 4,72

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
Con estos resultados se confirma la viabilidad ambiental del PMA 'y el PGS propuestos por

el proyecto para el control de los impactos ambientales que se producirds sobre el medio
fisico, bidtico y socioeconémico.
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SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS CAPITULO 10. EVALUACION

ECONOMICA AMBIENTAL

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en 20%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 4,72
15% 4,93
10% 5,15
5% 5,40
0% 5,67
-5% 5,97
-10% 6,30
-15% 6,67
-20% 7,09

RBC con incremento en beneficios ambientales

-25% -20%  -15%

-10%

-5%

del 20%
8,00
7,00
0
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

0% 5% 10% 15% 20% 25%
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Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en 15%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 4,53
15% 4,73
10% 4,94
5% 5,18
0% 5,44
-5% 5,72
-10% 6,04
-15% 6,40
-20% 6,80

RBC con incremento en beneficios ambientales
del 15%
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
25% -20% -15% -10% 5% = 0% 5%  10%  15%  20%  25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en 10%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 4,33
15% 4,52
10% 4,73
5% 4,95
0% 5,20
-5% 5,47
-10% 5,78
-15% 6,12
-20% 6,50

RBC con incremento en beneficios ambientales
del 10%

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-25%  -20%  -15%  -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS CAPITULO 10. EVALUACION
ECONOMICA AMBIENTAL

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en 5%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 4,14
15% 4,32
10% 4,51
5% 4,73

0% 4,96
-5% 5,22
-10% 5,52
-15% 5,84
-20% 6,20

RBC con incremento en beneficios ambientales

-25% -20%  -15%

-10%

-5%

del 5%
7,00
6,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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e - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
SalVyYr | Unionvial LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF 3-4-5
INGENIERIA € Rio Pamplonita | SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS CAPITULO 10. EVALUACION
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en 0%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 3,94
15% 4,11
10% 4,30
5% 4,50
0% 4,73
-5% 4,98
-10% 5,25
-15% 5,56
-20% 5,91

RBC sin variacion en beneficios ambientales

7,00
6,00

0
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-25%  -20%  -15%  -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS CAPITULO 10. EVALUACION
ECONOMICA AMBIENTAL

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en -5%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 3,74
15% 3,91
10% 4,08
5% 4,28

0% 4,49
-5% 4,73
-10% 4,99
-15% 5,28
-20% 5,61

RBC con decremento en beneficios ambientales

-25% -20%  -15%

-10%

-5%

del 5%

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE
LA DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS CAPITULO 10. EVALUACION
ECONOMICA AMBIENTAL

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en -10%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 3,55
15% 3,70
10% 3,87
5% 4,05
0% 4,25
-5% 4,48
-10% 4,73
-15% 5,01
-20% 5,32

RBC con decremento en beneficios ambientales
del 10%

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

-25% -20%  -15%  -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en -15%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 3,35
15% 3,49
10% 3,65
5% 3,83
0% 4,02
-5% 4,23
-10% 4,46
-15% 4,73
-20% 5,02

RBC con decremento en beneficios ambientales
del 10%

6,00
5,00
3,00
2,00
1,00

0,00
25% -20% -15% -10% 5% = 0% 5%  10%  15%  20%  25%

Fuente: Aecom - ConCol, 2018 / Ajustada/ECOGERENCIA/ UVRP - SACYR, 2019
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Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Variando costos ambientales
Fijando Beneficios en -20%
Costo Ambiental (%) RBC
20% 3,15
15% 3,29
10% 3,44
5% 3,60

0% 3,78
-5% 3,98
-10% 4,20
-15% 4,45
-20% 4,73

RBC con decremento en beneficios ambientales
del 20%

5,00
4,50

0
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
25% -20% -15% -10% 5% = 0% 5%  10%  15%  20%  25%

Se puede concluir que bajo todos los escenarios de simulacion variando los beneficios y
costos ambientales siempre la Razon Beneficio Costo (RBC) es mayor que 1 mostrando la
efectividad del control de impactos ambientales del PMA y el PGS propuesto para el
proyecto.
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