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8 EVALUACION AMBIENTAL
8.4  EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Para Colombia, la evaluacion econémica ambiental se hace necesaria dentro de los estudios de
impacto ambiental como una herramienta de andlisis a partir de lo establecido en el Decreto 2041
del 2014 en el numeral 6 de su articulo 21, ratificado en el Decreto 1076 de 2015 y Dispuesto en la
Resolucién 1669 de 2017. Las anteriores disposiciones se sustentan enla Ley 99 de 1993 por la cual
se determina en el numeral 43 del articulo 5 como una funciéon del Ministerio del Medio Ambiente, la
de “(...) Establecer técnicamente las metodologias de valoracién de los costos econémicos del
deterioro y de la conservacién del medio ambiente y de los recursos naturales renovables (...)”; en
concordancia con la constitucion politica de 1991, en su articulo 80 donde se establece que “El
estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacién, restauracién o sustitucion”.

Por tanto, en el presente capitulo se desarrolla la evaluacién econdmica de los impactos positivos y
negativos relevantes del Proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta y Alpha a
Subestacion Cuestecitas”, ubicado de esta manera: la primera subestacion (Beta) se localiza en el
municipio de Uribig, la segunda en el municipio de Maicao (Alpha) y la Gltima (Cuestecitas) en el
municipio de Albania del departamento de la Guajira. En la siguiente figura, se muestra la
localizacién general del predio de interés.
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Ahora bien, la valoracién econémica ambiental, es un procedimiento que se vale de distintas
técnicas cualitativas y/o cuantitativas, que buscan asignar un valor monetario a las alteraciones
positivas y negativas generadas por el desarrollo de un proyecto’. Convirtiéndose asi, en una
herramienta Gtil para la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental del proyecto.

Para realizar la evaluacién econémica ambiental, el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible
— MADS, propone diferentes metodologias que pueden utilizarse segln los requerimientos y
alcances de cada proyecto. Para la metodologia se enfoca en reconocer dentro del grupo de
impactos ambientales identificados, aquellos que toman mayor relevancia por sus efectos
adversos o favorables sobre los servicios ecosistémicos existentes en el drea de influencia del
proyecto, toda vez que la alteracién de algunos de estos factores podrian afectar la calidad de vida
de manera parcial o total. Entonces, el proceso de evaluacién econémica se realiza conforme se
muestra en la siguiente figura, que se fundamenta en la Figura 4 del documento “Criterios Técnicos
para el uso de Herramientas Econémicas en los proyectos, obras o Actividades objeto de
Licenciamiento Ambiental”).?

IDENTIFICACION DE IMPACTOS SIGNIFICATIVOS
Nivel de importancia significa jerarquizacidn de impactos
Presencia de elementos ec s vulnerables

2. CUANTIFICACION BIOFISICA

3. CLASIFICACION DE IMPACTOS INTERMALIZABLES Y NO INTERNALIZABLES

4. ANALISIS DE INTERNALIZACION DE IMPACTOS

5. VALORACION DE IMPACTOS NO INTERNALIZABLES

6. INDICADORES DE ANALISIS ECONOMICO

ctado de costos y beneficios
Presente Neto (VPN)
Relacién Beneficio Costo (RBC)
de Sensibilidad

Figura 8-2
Fuente: Criterios técnicos para el Uso de Herramientas Econémicas en los Proyectos, Obras o Actividades Objeto de
Licenciamiento Ambiental, Adaptado; GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024.

Para el desarrollo de la evaluacion econdmica ambiental se parte de la identificacion de impactos
significativos. Este primer paso se subdivide en el uso de dos criterios de seleccién:

" Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, Pdg. 17, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
ANLA, 2017.

2Res. 1669 de 2017 "Por la cual se adoptan los Criterios Técnicos para el uso de Herramientas Econémicas en los proyectos,
obras o Actividades objeto de Licenciamiento Ambiental o Instrumento Equivalente y se toman otras disposiciones”, Cartilla
Numeral 3.2 "Estrategias para el Desarrollo de la Evaluacién Econémica Ambiental".

CAPITULO 8.3.EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL Pdgina | 2




) edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION '
oot PARQUES EOLICOS BETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

-

ConBLTORES S

Version 2 Noviembre 2024

El primer criterio corresponde al Nivel de importancia o significancia en la jerarquizacion de
impactos: A partir de la elaboracion de la matriz de aspectos e impactos ambientales se organizan
los impactos de manera jerdrquica segln su nivel de importancia ambiental. Con esto se
seleccionan los impactos que generan las mayores pérdidas o beneficios, también llamados
impactos relevantes, entendiendo que los impactos restantes (los irrelevantes) generan de igual
forma pérdidas y beneficios, pero en menor proporcién.

El segundo criterio corresponde a la presencia de elementos ecolégicos vulnerables, que hace
referencia a la vulnerabilidad que presentan ciertos componentes ambientales de algunas zonas o
regiones del territorio a intervenir,dada su escasez o fragilidad. Este criterio, establece los impactos
que pueden presentarse en las zonas identificadas como vulnerables dentro del proyecto y que por
principio de precaucion deban ser sometidos a los siguientes pasos de la evaluacién econémica
ambiental.

Para el segundo paso se presenta la cuantificacién biofisica de impactos, en la cual se parte de la
identificacion de cada uno de los servicios ecosistémicos que prestan a la comunidad como:
servicios de aprovisionamiento, servicios de regulacion, servicios de soporte y servicios culturales
(FAO- Ecosystems Services & Biodiversity); una vez identificados, se calcula en unidades
biofisicas los flujos de beneficios y costos. Se identifica tanto el indicador de linea base como su
cambio enla cuantificacion biofisica, ambas estimaciones expresadas en las mismas unidades del
impacto, es decir: hectdreas, toneladas de produccion de un bien por hectdrea, usuarios, entre otras.

El tercer paso, se relaciona con la clasificacion de los impactos internalizables y los no
internalizables, por la cual se identifican aquellos impactos que, a través de las medidas de manejo
establecidas por el Plan de Manejo Ambiental, pueden ser prevenidos o corregidos. Esto determina
el modo en que se evitan o corrigen los impactos identificados como significativos de cardcter
negativo. Por otro lado, se identifican los impactos no internalizados, dadas las medidas de manejo
de tipo: mitigacion y/o compensaciones asociadas, teniendo en cuenta que dichas medidas no
internalizan los impactos, debido a las externalidades que presentan a pesar de la aplicacion de las
medidas de manejo.

Una vez clasificados los impactos internalizables, definiendo el cambio en sus caracteristicas
ambientales, se procede al cuarto paso el andlisis de internalizacién. En este se toman aquellos
impactos que se determinaron como internalizados y se presenta la proyeccion de costos
estipulados en cada medida para la etapa ex ante de cada impacto que es capaz de prevenir o
corregir su efecto; de esta manera se conoce el costo y temporalidad de la internalizacion.

El quinto paso se enfoca en la valoracién econdmica de los impactos relevantes no internalizables
o andlisis costo beneficio. En este se toma como insumo la relacion de los impactos relevantes con
los servicios ecosistémicos asociados y su cambio biofisico para asi, por medio de la aplicacién de
diferentes metodologias es posible cuantificar dichos cambios ambientales en términos
monetarios. Para poder determinar esta alteracién, se toma en consideracién elementos de la
economia del bienestar para valorar todas las externalidades negativas, que se asumen como
costos, y los beneficios o externalidades positivas.

Para el sexto paso, se toman en consideracion los resultados de las valoraciones econdmicas, a
partir de estos se efectla el cdlculo de los indicadores econémicos. Con esta informacién también
se crea el flujo de costos y beneficios, a este flujo le es aplicada la tasa social de descuento
propuesta por la ANLA, mediante la “Guia para la Definicién de la tasa de Descuento: Aspectos
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relevantes en el marco del Licenciamiento Ambiental en Colombia” (2018). 2Dicha tasa es
seleccionada a partir de la temporalidad del proyecto y es fundamental para calcular el valor
presente neto (VPN) de los costos y beneficios, junto con la relacion beneficio costo (RBC) del
proyecto. Luego de hallar estos indicadores econdmicos se lleva a cabo el andlisis de sensibilidad,
este evalla la viabilidad del proyecto en escenarios alternos donde se presenten cambios en los
niveles de percepcion Inter temporal del bienestar, lo anterior de acuerdo con cambios en la tasa
social de descuento o modificaciones en la percepcién del bienestar que pueda presentar la
sociedad por factores externos al proyecto.

El Gltimo paso se encarga de integrar los resultados obtenidos en el andlisis costo beneficio con los
demds aspectos estudiados en el estudio de impacto ambiental para el proyecto, para que de esta
forma se tenga una idea mds cercana a la realidad de los cambios generados por el proyecto sobre
las relaciones entre la comunidad y el ecosistema. Es decir, se determina si el desarrollo y/o
ejecucion del proyecto genera o no ganancias al bienestar social.

8.4.1 Identificacion de impactos significativos

En el contexto del licenciamiento ambiental, la evaluacion econémica ambiental (EEA) de un
proyecto, obra o actividad se sustenta en la identificacion y seleccién de los impactos ambientales
significativos, su cuantificacion biofisica y el andlisis de internalizacion*. Determinar la relevancia
de los impactos ambientales es fundamental para mantener control y manejo de estos. De esta
manera, se desarrolla la busqueda del bienestar social y ambiental ya que al identificar, reconocer
y priorizar los impactos tanto positivos como negativos, se inicia la evaluacion econdémica
ambiental. En tal sentido, la definiciéon de los impactos ambientales relevantes del proyecto se
traduce en la identificacion de aguellos que deben ser incluidos en el andlisis econémico (Criterios
técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, 2017). Es decir, considerando dentro de este andlisis de relevancia, y
como primer criterio de seleccion, todos aquellos impactos que se encuentren dentro de las tres (3)
primeras categorias de mayor significancia. Esta identificacién de relevancia permite orientar el
andlisis de internalizaciéon y a la seleccién de las metodologias mds apropiadas para la
construccién de los cdlculos y la valoraciéon econémica de las externalidades.

La relevancia de un impacto hace referencia a la mayor importancia que representa frente a los
instrumentos de la evaluacidon ambiental de un proyecto, obra o actividad (dada la afectacion y
deterioro que produce sobre el ambiente, los recursos naturales y/o el paisaje); es decir, que un
impacto es relevante en la medida que su manejo o control requiere un mayor esfuerzo o presenta
una mayor complejidad®. Por consiguiente, se hacen visibles las variables ambientales mds
vulnerables a los efectos de dichos impactos y se establecen los instrumentos de manejo que estdn
orientados a prevenir, corregir, mitigar o compensar los impactos. Luego, se procede ala aplicacién
de los siguientes criterios enlistados en la Figura 8-3 para identificar los impactos relevantes que
deben ser llevados andlisis de internalizacién y/o ser valorados econdmicamente.

3 “Guia para la Definicién de la tasa de Descuento: Aspectos relevantes en el marco del Licenciamiento Ambiental en
Colombia" Numeral 3.4 "Tasa de descuento para el Licenciamiento Ambiental (TAD)".

4 Estrategia para el desarrollo de la Evaluacion Econémica Ambiental, Padg. 46, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2017

5 Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, Pdg. 20, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
— ANLA, 2017
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Ejercicio a través del cual se jerarquizan los impactos de
acuerdo con su nivel de significancia o de importancia.
Como resultado de la evaluacién ambiental se tiene una
clasificacién de impactos considerados como relevantes,
positivos y negativos, dada la calificacion cualitativa
obtenida en su matriz de impactos.

Nivel de importanciao
significanciaenla
jerarquizaciénde

impactos

Hace referencia a la vulnerabilidad que presentan
ciertos componentes ambientales de algunas zonas o
regiones del territorio nacional y que, dada su escasez o
fragilidad, merecen ser tenidos en cuenta por la
afectacion que sobre ellos pueda, en mayor o menor
medida, generar el proyecto, obra o actividad.

Presenciade
ecosistemas
sensibles

Figura 8-3 Estructura metodolégica en el desarrollo de la evaluacién econémica ambiental
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

8.4.11 Nivel de importancia o significancia en la jerarquizacién de impactos

El nivel de importancia o significancia en la jerarquizacion de impactos es un andlisis estructurado
de impactos, de bienes y servicios ecosistémicos, de valores y métodos, que determina
especificamente el elemento y forma de valorar a través de la seleccién de impactos relevantes. En
el proyecto “Linea Eléctrica de Conexién Parques Eélicos Beta y Alpha a Subestacién Cuestecitas”,
se clasificaron los impactos teniendo en cuenta los criterios que proceden de la evaluacion
ambiental.

Dicha evaluacién, arrojé la calificaciéon tomando en consideracién la alteracion potencial de los
impactos y se jerarquizaron segin la informacion presentada en la evaluacién de impactos
ambientales de la siguiente manera: Critico, Severo, Moderado e Irrelevante, para las alteraciones
de cardcter negativo. Para las alteraciones de caracteristicas positivas, se establecié como Muy
Relevante, Relevante, Considerable y Leve. (Ver Tabla 8-1).

Teniendo en cuenta la existencia de multiples metodologias de valoracién de impacto ambiental,
para este proyecto se utilizé la metodologia descrita por Vicente Conesa Ferndndez®, el cual parte
de una matriz de interacciones de actividad versus aspecto, se tomo la calificacion mds alta
reportada de cada impacto, entendiendo que esa era su mayor magnitud y, por tanto, requiere la
atencién de medidas de manejo, para no alterar el bienestar social y el equilibrio ambiental. Se
consideran significativos los impactos que resulten clasificados en los tres niveles que revistan
mayor gravedad (Critico, Severo y Moderado) en este caso para los impactos de cardcter negativo,
(Muy Relevante, Relevante y Considerable) para los impactos positivos.

En el proyecto se identificaron un total de cuarenta y tres (43) impactos ambientales, de los cuales
veintitres (23) impactos relevantes de cardcter negativo y dos (2) impactos de cardcter positivo.

6 "Arboleda Gonzales, J. A. (2008). Manuel de Evaluaciéon de Impactos de Proyectos, Obras y Actividades. Empresas
PuUblicas de Medellin"
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En la Tabla 8-1segun los resultados de la matriz de impacto ambiental y la informacién contenida
en el presente capitulo, referente a la evaluacién ambiental del proyecto, se da la importancia
ambiental para cada impacto, mostrando la cuantificacién de las interacciones de actividades
versus aspecto, identificando los impactos de mayor relevancia y/o significancia.

Tabla 8-1

Jerarquizacioén de impactos ambientales significativos

oy
S1E18|e
IMPACTO 2 g i>> &
| oo
=S| =
1 Alteracién de rutas de vuelo de aves locales y migratorias 2 |1
2 Cambio enla percepcion de la calidad visual del paisaje 1 8|2
3 Alteracion de la presion sonora 23| 5
4 Modificacién en la concentracién de material particulado 18319
5 Cambio en la composicién de las especies de flora 10 3
6 Cambio en la estructura de las especies de flora 10 3
7 Cambio en la extension (drea) de la cobertura vegetal 10 3
8 Modificacion del hdbitat de la fauna terrestre 8 112
9 Modificaciéon a los conflictos preexistentes 7
10 Generacion de expectativas en la poblacion 6 4 | 3
i Fragmentacién del hdbitat 6 1
12 Cambio de las condiciones de conservacion del patrimonio arqueolbgico 6
13 Cambio en el acceso y/o uso de sitios culturales 6
14 Cambio enla accidentalidad vial 6
15 Alteracién a comunidades de fauna terrestre 5|5 1
16 Modificacién del trafico vehicular 5 1
17 Modificacién de la poblacién flotante 5
18 Cambio en el uso del suelo 4 1 1
19 Cambio enlas caracteristicas fisicas del suelo 312 2
20 Cambio enlas caracteristicas biolégicas del suelo 3 |1 1
21 Afectacién de individuos de fauna por colisién con cables conductores 3 2
22 Cambio en las caracteristicas quimicas del suelo 2 1
23 Cambios en las caracteristicas fisicas de las aguas superficiales 1M
24 Cambio en el hdbitat de las especies acudticas 5
25 Cambio en la estructura y composicion de las especies acudticas 5
26 Modificacién de asentamientos no planificados 5
27 Generacién de radio interferencias e inducciones eléctricas 4 [ 1
28 Interrupcién de corredores de conectividad ecolégica 4 2
29 Cambio en los procesos erosivos 3 4
30 Modificacién en la ocurrencia de represamientos 3
31 Cambio en larecarga de acuiferos 2
32 Alteracién de la aceleracién de las vibraciones 2
33 Cambio en la dindmica sedimentolégica 1 2
34 Cambio en la susceptibilidad a movimientos en masa 1 2
35 Cambios en la morfologia del terreno 1 2
36 Cambio en la geometriadel canal 1
37 Cambio en las caracteristicas quimicas de las aguas subterrdneas 1
e[ Combioeniacfentadeemplen ] 23
39 Cambio en la participacién ciudadana 5
40 Cambio en los conocimientos técnicos en la poblacién local 5
41 | Modificacion de lainteraccién de comunidades tradicionales con fordneos 5
42 Generacién de expectativas institucionales 3
43 3
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.
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No obstante, el impacto “Cambio de las condiciones de conservacion del patrimonio arqueoldgico”
no aplica al andlisis de la Evaluacién Econémica Ambiental, puesto que su andlisis es competencia
del Instituto Colombiano de Antropologia e Historia -ICANH. Por tanto, dentro de la seleccion de
impactos relevantes se consolida un total de 22 impactos.

De acuerdo conlos criterios definidos anteriormente, de los 4 3 impactos analizados se identificaron
22 como los impactos de mayor relevancia y/o significancia, correspondientes a los que obtuvieron
calificaciones critico, severo y moderado en su andlisis de evaluaciéon ambiental. De igual manera
se encontraron dos (2) impactos del medio socioeconémico con calificacion positiva por lo cual se
consideran relevantes, para el proceso de valoracién econémica como beneficio social.

8.4.1.2 Presenciade elementos ecolégicos vulnerables

Se logra determinar que, de los impactos ambientales negativos identificados en la evaluacion
ambiental para el proyecto revisten importancia en algunos ecosistemas sensibles, dado que el
dreade intervencion del estudio estd delimitada de tal forma que se superpone sobre componentes
ambientales frdgiles, del drea de influencia del proyecto (ver Capitulo Zonificaciéon Ambiental).

Tabla 8-2 Zonificacién ambiental del AID Fisicobi6tica del proyecto
Zonificacién Ambiental Descripcion Area(ha)  Area (%)

Corresponde a dreas con geoformas como rios, lagunas u otras
naturalmente propensas a inundaciones debido a su condicion
hidrolégica y como principal elemento de cobertura de la tierra. Asi
mismo se incluyen los paisajes asociados a bosques de galeria,
cuerpos lenticos naturales y zonas pantanosas. Desde el componente
sociocultural incluye los cementerios.
Adicionalmente dentro de estas dreas se contempla:
. Nacimientos de agua con 100 metros de radio.
. Zonas de ronda de rios, quebradas y arroyos, sean permanentes
ono y alrededor de los lagos o depésitos de agua, con una franja
de proteccion de (30) metros como nivel méximo del agua, a
cada lado del cauce.
e Ronda de 100 metros para el rio Rancheria en el municipio de
Albania
. Bosques de Galeria y/oripario
. Jagueyes, pozos, dljibes: Buffer de 30 metros
Se asocia a zonas que denotan procesos activos o inundaciones
periédicas (ej. valles aluviales, planos de inundacion, terrazas bajas,
albardén, trenzado, entre otras) donde predominan suelos de clase 7
con limitaciones de drenaje, lluvias deficientes, condiciones de baja
humedad, erosién severa; los paisajes que incrementan la belleza
escénica y atraen la atencion de los espectadores, su nivel de
sensibilidad estd asociado a que ya cuentan con la presencia de
algun elemento discordante y a su vez son unidades comunes en el
territorio, con predominio de coberturas boscosas de arbustales
Alta densos, bosques fragmentados con vegetacion secundaria 'y zonas | 34.291,17 75,63
pantanosas. Corresponden a las zonas con mayor capacidad para el
mantenimiento de especies en el territorio, asociada a la capacidad
de establecerse como hdbitat y/o enlaces para el paso de las
especies o como zonas de refugio, transito o paso que brindarecursos
para las especies en el territorio. Socioecondmicamente zonas
asociadas a las rancherias Wayuu donde resalta la produccion
caprina y culturalmente a los sitios de culto, sitios de pagamento de
los pueblos Kogui, Arhuaco, Wiway Kankuamo y jagueyes. Areas con
conflictividad social alta.

4.795,77 10,56
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Zonificacién Ambiental Descripcion Area(ha)  Area (%)

También se incluye en esta categoria los siguientes elementos

legales:

e ViaFérrea(ley 769 de 2002):12 metros (a lado y lado del eje)

e  Gasoductos -Oleoductos (NIO-0400): 10 metros (a lado y lado
del eje)

e Torres y lineas eléctricas de alta tensién (RETIE) (mitad del
metraje a cada lado del eje de la linea o torre): 1. Torres y lineas
de 500kV: enunafranjade sesentay cinco (65) metros. 2. Torres
y lineas de 220/230kV Treinta y dos (32) metros. 3. Torres y
lineas de 110/115 kV Veinte (20) metros.

. Molinos de viento: Buffer de 20 metros

. Enramadas, bocatomas de acueductos municipales y veredales,
puestos de salud, escenarios deportivos e iglesias: 32,5 metros.

. Casas habitacionales: 32,5 metros

. DRMI Cuenca baja del rio Rancheria: Zona de Preservacion y
Zona de Restauracion para la Preservacion

. RFP Montes de Oca: Zona de Preservacion y Zona de
Restauracién ecolégica

e  RNSC Aguas Blancas — Santa Helena y Mushaisa: Zona de
Conservacién y Zona de Amortiguacion y Sensibilidad especial

e  Bosque Seco Tropical (Bs-T)

. POMCA del rio Rancheria: Zonas de Conservacion

. POMCA del rio Carraipia-Paraguachén: Zonas de
Conservacion

. Areas de compensacion de Cerrejon
En estas zonas predominan geoformas que denotan procesos
intermitentes, suelos clase seis (6) con limitaciones moderadas, por lo
que estd muy condicionado para el uso de cultivo especificos o el
establecimiento de ganaderia bobina y caprina. Parte de las
unidades de paisaje de esta categoria exhiben presencia de
coberturas naturales en su entorno, mds sus caracteristicas vy
cualidades paisajisticas se han visto disminuidas por afectaciones
de tipo antrépico, como lo son las vegetaciones secundarias y
arbustales abiertos cuyos fragmentos remanentes presentan una
composicién intrinseca de especies, con diversidad de especies
media que brindan cierta importancia para la conservacién y oferta
de servicios ecologicos. Donde resalta la mediana propiedad y la
economia agropecudaria.

Moderada 6.315,31 13,91

Se incluyen las dreas con conflictividad social moderada.

Zonas de importancia para el trénsito de las especies (conectividad
funcional), a partir de las rutas de minimo costo.

Adicionalmente, los siguientes elementos espaciales:

e  Vias de transporte terrestre, (Ley 1228 de 2008, Articulo 2°) (A
partir del eje de cada calzada) 1. Carreteras de primer orden
sesenta (60) metros. 2. Carreteras de segundo orden cuarenta y
cinco (45) metros. 3. Carreteras de tercer orden treinta (30)
metros.

TOTAL GENERAL 45402,25 100
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

No obstante, a través de la aplicacion de medidas de manejo registradas en los Programas de
Manejo Ambiental se brinda la proteccién especial de estas zonas de vulnerabilidad ecolégica, por
medio del Plan de Manejo Ambiental que establece medidas preventivas, correctivas, mitigables y
de compensacion dado el caso, que se acojan al principio de precaucién, procurando que la
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intervenciéon del proyecto no genere externalidades residuales o acumulativas en estas zonas, en
especial en zonas de sensibilidad muy alta y alta.

8.4.2 Cuantificacion biofisica de cambios en los servicios ecosistémicos

El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, (MAVDT 2017) plantea la determinacion de los
servicios ecosistémicos — SSEE asociados a los impactos significativos junto con su cuantificacion
delinea base, paraluego proceder ala determinacién del cambio que se puede presentar endichos
SSEE. De este modo, los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que la
humanidad recibe de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccién entre los diferentes
componentes, estructuras y funciones que constituyen la biodiversidad. Los servicios
ecosistémicos han sido reconocidos como el puente de unién entre la biodiversidad y el ser humano.
En términos generales se pueden identificar cuatro tipos de servicios ecosistémicos, tales como:
Aprovisionamiento, Regulacion, Soporte y Cultural. En la Tabla 8-3, se muestra la relacion
cuantificable de los impactos entre un estado inicial de los servicios ecosistémicos (indicador de
linea base) y un estado final de los mismos (cuantificacién biofisica), con su respectiva
subcategoria, en este caso serealizaparalos veintidos (22) impactos identificados como negativos
y dos (2) impactos calificados como positivos.

Tabla 8-3

SuB
SERVICIO

Cuantificacion biofisica de los impactos relevantes

CAMBIO
BIOFISICO

NO INTERNALIZADOS

JUSTIFICACION

LINEA BASE

IMPACTO SSEE FUENTE

Cambioenlas
caracteristicas
fisicas del suelo

Se seleccionaenel
cambio biofisico el
total de drea de

caracteristicas
biolégicas del
suelo

§ intervencién en el AID Fuente:
Cambioenlas s .5 ) ) del proyecto, que 3_Anexos\Cap. 08
caracteristicas 0 s Areade Areade ' Evaluacion
P S > . . . o, corresponden .
quimicas del = S influencia intervencion | - llas areas que se ambiental\8.3
suelo @ ° 45402,25 ha 655,71Ha q pueden veqr Evaluacién econémica
@ 2 ambiental\EEA_CUES
o _
Cambioenlas O afectadas por la TECITAS

ejecucion de las
actividades del
proyecto.
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IMPACTO

SSEE ‘

SuUB

SERVICIO LINEABASE ‘

CAMBIO
BIOFISICO

JUSTIFICACION

FUENTE

Modificaciéon
del hdbitat de la
fauna terrestre

Fragmentacion
del hdbitat

Soporte

Areade
influencia
45402,25 ha

Hdbitat de especies

Areade
intervenciéon
total por
cuberturas
naturales
486,74ha

Parala
cuantificaciéon
biofisica se toma
puntualmente las
hectdreas de
coberturas
netamente naturales
intervenidas,
excluyendo las dreas
intervenidas en
zonas antropizadas.
Esta seleccion busca
expresar
especificamente el
escenarioenelqueel
hdbitat se verd
alterado, asegurando
asiuna evaluacion
precisade los
impactos
ambientales en los
ecosistemas
naturales afectados
por el proyecto, dado
que es en estas
coberturas enlas que
sise generauna
afectacion al cambio
alaestructuradela
vegetacion,
limitacién de la
conectividad entre
poblaciones
silvestres e incluso la
reduccién de la oferta
derecursos
disponibles parala
fauna’

Fuente:
3_Anexos\Cap. 08
Evaluacién
ambiental\8.3
Evaluacién econémica
ambienta\EEA_CUES
TECITAS

7 Arbustal denso, arbustal abierto, Bosque fragmentado con vegetacién secundaria, Vegetacion secundaria alta, Pastos
arbolados, Pastos limpios, Bosque de galeria y ripario.
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IMPACTO

SSEE ‘

SuUB
SERVICIO

LINEA BASE ‘

CAMBIO
BIOFISICO

‘ JUSTIFICACION

FUENTE

Cambioenla

Habitantes

Parala
cuantificacion
biofisica se tomd la
poblaciéon en edad de
trabajar, ya que esta
enlacapacidad de
aportarala
conservaciondel
paisaje dreade
intervencion, siendo
la poblaciénen
capacidad de pagar

Fuente: Capitulo 5.3
Medio

o)
13)
— .E .
. o S B PET Areade yrepresentarasiala . -
percepciénde 5 @ dreade . = ., Socioeconémico-
. . = o . .. intervencion conservaciondel .
la calidad visual S o intervenciéon 12 895 aisaie. Por otro lado Inciso5.3.2.2.4.4
del paisaje o o 35.101 ' P Je. ’| Poblacion en edad de
3 se debe teneren trabajar
o cuenta que la
metodologia de
valoracién asociados
a estos impactos se
relacionan con la
transferencia de
beneficios, enlaque
se utiliza un estudio
conunDAPen
relacion conla
poblacion.
) Parala
Alteracion de Posibles Posibles cuantificacion
rutas de vuelo esd s d biofisica delimpacto
de aves locales - efspemes e efspeues e se tomaron los
y migratorias o) aunaque aunaque monitoreos de fauna
° puedenverse | pueden verse
. g afectadas afectadas terrestre, ya que el
AIteruplon a 0 antes del desouss del desarrollo de las Fuente:
comunidades 'g rovecto rs octo actividades del 3_Anexos\Cap. 08
de fauna 2 el proy proy proyecto, pueden Evaluacion
terrestre 9 Rej " - i .
g ) Anfibios Anfibios generarund amp:gntol\S? .
5 %] kel 0 273 alteracion en las Evaluacion econémica
Afectaciénde S . . especies y/o ambienta\EEA_CUES
individuos de 3 Reptiles Reptiles AT
indivi 9 0 605 individuos de fauna, TECITAS
fauna por 9 Aves Aves lo cual puede
colisién con o ocasionar una
a 0 3747 1
cables Mamiferos Mamiferos pérdiday
conductores 0 408 modificaciéon de
hdbitat en las zonas
de intervencion.
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IMPACTO

SSEE ‘

SuUB
SERVICIO

LINEA BASE ‘

CAMBIO
BIOFISICO

‘ JUSTIFICACION

FUENTE

Cambioenla
composicién de
las especies de

flora

Areade
intervencion por

Parala
cuantificacién
biofisica se establece
en 261,32 ha debido
aque corresponde al
drea de intervencion

o)
5
&S Re!
E
?u,) 'g aprovechamient or aorovechamiento Fuente:
c . o € 0:261,32 Ha. P o 3_Anexos\Cap. 08
ambioenla S k9] Areade del proyectoenla Evaluacion
estructurade € € . K que podria .
las especies de © 8 influencia Volumen total: manifestarse el ambiental\8.3
fFI)oro g 9 4544298 ha 6.308,82m3 imoacto. por Evaluacién econémica
2 s pacto, p ambiental\EEA_CUES
,g £ Volumen aprovisionamiento TECITAS
Cambioenla S < comercial: de madera o
extensién (drea) g_ g 2103.42 m'3 alteracién sobre
de la cobertura < g o coberturas, lo
vegetal s anterior, debido al
aprovechamiento
forestal del proyecto
Parala
cuantificacion
biofisica se tomo el
Modificacion de o Supuesto de nimero de conflitos
flictos c . Supuesto de
con o} conflictos que conflictos aue se presentados en el
preexistentes = £ se podrian 9 drea de intervencion, ) p
S ) podrian . Fuente: Capitulo
3 T presentar en resentar en los debido a que Medio
Generacion de 3 % los predios del Ioredios del drea corresponde alos Socioecénomico
expectativas en o dreadel P del brovecto conflictos que puede
la poblacion .0 proyecto P Gy llegar atener los
@ 0 habitantes del drea
de influencia por las
actividades que alli
se presenten.
Cambioenel
acceso y/ouso
desitios g cuolnfifc?(r:zgén se
culturales g t ltotal d Fuente: Capitulo 3
el 2 . . omaettotal de Descripcion del
. =] T Vias totales Vias totales kilometros del X
Cambioenla = 5 . Proyecto-Inciso 3.2.3
. . S 3 OKm 240,12Km proyecto,con el finde L
accidentalidad O 173 . Caracteristicas
. o) que el bienestar de P
vial c técnicas
% las personas se vea
Modificacion de beneficiado
tréfico vehicular
Parala
cuantificacion
biofisica delimpacto Fuente:
) A tabl | ér :
Cambios enlas c 8 _ nred de” sees ab ecegl area 3_Anexos\Cap. 08
. 0 = A intervencion de intervenciondel .
caracteristicas o g Areade total de rovecto aue por Evaluacion
fisicas delas g £ influencia abrovechamient ogro;/oact?vidgdes ambiental\8.3
aguas I k) 45402,25 ha P o especificas pueden Evaluacién econémica
rficial o %2} . iental\EEA E
superticiales 655,71Ha generar sedimentos, ambienta -CUES

turbiedad, y ensi
contaminacion sobre
cuerpos de agua

TECITAS
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SuUB
SERVICIO

CAMBIO
BIOFISICO

SSEE ‘

IMPACTO LINEA BASE ‘ ‘ JUSTIFICACION FUENTE

Cambioenel
uso del suelo

Aprovisionamiento

Suelo

Areade
influencia
45402,25 ha

Areaparauso
ganadero: 68,59
ha
Areaparauso
agricola10,23ha

Se establece como
cambio biofisico el
drea de intervencion
del proyecto dado
que endicha drea
puede existirun
conflictode uso del
suelo por la
alteracién de zonas
productivas
ganaderasy
agricolas

Fuente:
3_Anexos\Cap. 08
Evaluacion
ambiental\8.3
Evaluacién econémica
ambienta\EEA_CUES
TECITAS

Alteraciéondela
presién sonora

Cultural

Bienestar Humano

Posibles
hogares que
pueden verse
afectadas
antes del
proyecto
Hogares: 0

Posibles
hogares que
pueden verse
afectadas
durante el
proyecto
Hogares: 7.952

Parala
cuantificacion
biofisica se tomo el
numero de hogares
del dreade
intervencion, debido
a que corresponde a
la poblacién que
puede llegar a sufrir
alguna afectacién
asociada con el
servicio ecosistémico
cultural
correspondiente al
bienestar humano.
Por otro lado, se debe
tener en cuenta que
la metodologia de
valoracién asociados
a esteimpacto se
relaciona conla
transferencia de
beneficios, enlaque
se utiliza un estudio
conunDAPen
relacion conla
poblacion.

Fuente: Capitulo 5.3
Medio
Socioeconémico-
Incis05.3.2.2.4.3
NUmero de hogares,
promedio de personas
por hogar y tipologia
familiar

INTERNALIZADOS
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IMPACTO

SSEE

‘ SUB

LINEA BASE ‘

CAMBIO

Modificacién de
la poblacion
flotante

Cultu

ral

SERVICIO

Convive
ncia Poblacién
ciudada total del drea
nae de influencia:
interacci
6nde 27.742
proyecto habitantes

S

BIOFisICO

Mano de obra
calificadaa
contratar: 2173

‘ JUSTIFICACION

Parala
cuantificacién
biofisicase tomael
personal calificado a
contratar puesto que
se podriarelacionar
con el personal
fordneo que llegariaa
la zonay que podria
generar una
alteracionenla
poblacion flotante
por actividades
propias del proyecto,
originando asi
conflictos con la
comunidad del drea
deinfluencia.

FUENTE

Fuente: Capitulo
Medio
Socioecondmico
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SUB : CAMBIO <
IMPACTO SSEE ‘ SERVICIO LINEA BASE ‘ BIOEISICO ‘ JUSTIFICACION FUENTE
PM10
(Mg/m3):E2:(:
(8,96 —
66,46) E4:
(13,39 —
74,76) E5:
(18,12 —
74,34)EG:
(15,49 —
74,10) PM2.5
(ug/m3): ET:
(617 —27,23)
E2:(0,94 —
30,03)E3:
(4.7 ~18,46) Parala
E4: (4.2~ cuantificacién
1372%) 8E75) I(EL:34 biofisica se tomaron
o) (<d 58 _ ' los resultados Fuente: Capitulo 5.3
Modificacion en s S 17 97’) SO2 Limite mdximo obtenidos del Medio
la g 3 (pg}mS)‘ E1: (< permisible monitoreo de calidad Socioeconémico.
concentracion S o 13.00 — 1.8 95) segun del aire, puesto que Inciso
de material o _-8 Eé' (<13 OJO _ Resolucién por actividades del |5.3.2.2.4.1Composicid
particulado o g 34 15) éS' (< 2254 del 2017 proyecto se puede n de la poblacién por
13 0’0_41'45) llegar a originar una edady sexo
Eé!l' (<13 O!O _ 15nformacions iln la
. ’ concentracion de
43,85)E5: (< material particulado.
13,00 —
42,66)E6: (<
13,00 — 40,31)
NO2 (ug/m3):
ET: (84,02 —
100,82) E2:
(36,93 —
38,93) E3:
(48,47 —
75,83) E4:
(22,79 -
35,67)E5:
(29,00 —
39,562) E6:
(0,00-447)
Parala
cuantificacién Fuente:
. = g o TotalManode | biofisicase toméla 3_Anexos\qu. o8
Cambioenla o £ < Total M d Ob deob Evaluacion
ofertade 2 Q E otatviano ce orano mano de obrano ambiental\8.3
empleo 8 8 3 Obra: 4609 Calificada <?G|IfICGdG Evaluacion econémica
m (MONC): 2436 | relacionadacon las ambienta\EEA_ CUES
diferentes etapas del TECITAS_
Proyecto
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SuUB CAMBIO

BIOFisICO

SERVICIO

‘ JUSTIFICACION FUENTE

IMPACTO SSEE LINEA BASE ‘

Parala
cuantificacién
biofisicadelimpacto,
se toman los rubros
Obra civil, Montaje y
Otros bienes del total
de los costos del Py

o)
% COSTO RUBROS; Obra | rubrovy, surespectivo
Modificacién de = € TOTAL: civil, Montajey encadenamiento . B
S 2 . . - ) Fuente:Capitulo.
lademandade 5 T $3 Otros bienes: hacia atrds, dato el Descriocion del
bienesy ] % 351.973.882. | $143.623.679.9 | cual representaria la Propecto
servicios o o 982,00 45,00 inversiéon que Y ’
% COP COP posiblemente

aportariaala
dinamizacionde la
economia local,con
elfindeno
sobrestimar la
estimacion del
beneficio

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

8.4.3 Clasificacion de impactos internalizables y no internalizables

Los criterios para la identificaciéon de impactos ambientales significativos o relevantes permiten
llevar a cabo el andlisis de internalizacién, ya que a través de estos se precisan aquellos impactos
relevantes que pueden ser prevenidos o corregidos mediante medidas de manejo que se componen
de actividades orientadas a reducir los impactos de cardcter negativo y medidas de manejo que se
componen de actividades de monitoreo y seguimiento para los impactos.

Teniendo en cuenta que “algunos de los impactos ambientales pueden controlarse en su totalidad
mediante la correcta ejecucion de las medidas de manejo, lo cual significa que el valor econémico
de dichos impactos se puede representar a partir del valor de las inversiones realizadas para la
prevencion o correcciéon de impacto” (MADS y ANLA, 2017: (60)), se tiene que las externalidades
negativas de un proyecto pueden ser internalizadas toda vez que se obtiene un control total del
impacto por medio de las medidas de manejo. Adicionalmente, el ejercicio de internalizacién
permite establecer larelacion de los costos asociados alas actividades propuestas, controladas por
medio de indicadores de cumplimiento y eficacia asociados a cada una de ellas.

No obstante, existen impactos no controlables que no se pueden analizar desde la perspectiva
mencionada. Es asi como el proceso de internalizacién es clave en el desarrollo de la evaluacién
econdmica ambiental, ya que identifica los impactos negativos cuyas medidas de manejo son de
tipo (mitigacién o compensacion) y que no son suficientes para evitar los dafios asociados y por
tanto requieren ser valorados econémicamente.

Dentro de este paso se busca determinar si los impactos presentan externalidades de acuerdo con
la tipologia de las medidas de manejo ambiental. La Figura 8-4 representa en general los posibles
comportamientos de los impactos presentados dentro de un proyecto sujeto a licenciamiento
ambiental en relacién con sus medidas de manejo.
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Impacto sin internalizar Impacto intemalizado
Impacto sin medidas de
° manejo Impacto mitigado Impacto corregido Impacto prevenido
=
2
L0
S
Z
=]
1]
B EFECTO EX-POST IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS EFECTO DE LAS MEDIDAS

Figura 8-4 Comportamiento del impacto segan su tipologia de la medida de manejo
Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de

licenciamiento ambiental, Numeral 3.2.1, Figura 5, Pdg. 48, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS,
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2017

Para realizar el ejercicio de internalizacién de impactos se tomaron en cuenta dos categorias de
medidas de manejo (ver Tabla 8-4)

Tabla 8-4 Tipos de medidas
MEDIDAS QUE INTERNALIZAN IMPACTOS MEDIDAS QUE NO INTERNALIZAN IMPACTOS

Prevencion Mitigacién
Correccién Compensacion
Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, Numeral 3.2.1, Figura 5, Pdg. 48, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS,
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2017. Modificado; GEOCOL CONSULTORES S.A., 2023

Con base en los criterios anteriormente expuestos en la Tabla 8-4 es posible presentar el andlisis
de internalizacién para los impactos que presentaban calificaciones de Severo y Moderado, dado
que se cumple con criterios de: i) predictibilidad temporal y espacial del cambio biofisico, ii)
exactitud en las medidas de prevencién o correccion, iii) efectividad de las medidas cercanas al
100%.

Teniendo en cuenta estos criterios se identificaron impactos relevantes con medidas de manejo de
prevencion y/o correccion que se consideran internalizados a través del Plan de Manejo Ambiental
del proyecto.

Asi, teniendo en cuenta la residualidad de los impactos negativos significativos, su factor
acumulativo y surelacién con el Plan de Manejo Ambiental, se determina que es posible internalizar
y aplicar el andlisis de internalizacion para (2 impactos relevantes).

De los 22 impactos identificados como relevantes, 2 impactos son directamente internalizados,
dado que presentan el tipo de medida (prevencién y correccion) y 20 impactos no internalizados.
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Tabla 8-5 Clasificacion de impactos internalizados y no internalizados
N° IMPACTOS INTERNALIZADOS N° IMPACTOS NO INTERNALIZADOS

Modificacién en la concentracién de material . o .
1 . 1 Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo
particulado

2 Modificacién de la poblacién flotante 2 Cambio en las caracteristicas quimicas del suelo
3 Cambio en las caracteristicas biolégicas del suelo
4 Modificacién del hdbitat de la fauna terrestre
5 Fragmentacién del hdbitat
6 Cambio en la percepcién de la calidad visual del

paisaje
7 Alteracion de rutas de vuelo de aves locales y
migratorias
8 Alteracion a comunidades de fauna terrestre
Afectacion de individuos de fauna por colision con
cables conductores
10 Cambio en la composicién de las especies de flora
il Cambio en la estructura de las especies de flora
12 Cambio en la extension (drea) de la cobertura vegetal
13 Modificacién de conflictos preexistentes
14 Generacién de expectativas en la poblacién
15 Cambio en el acceso y/o uso de sitios culturales
16 Cambio enla accidentalidad vial
17 Modificacién del tréfico vehicular
18 Cambios enlas coracteri§tipds fisicas de las aguas
superficiales

18 Cambio en el uso del suelo
20 Alteracion de la iresi()n sonora

1 Cambio en la oferta de empleo

2 Modificacién de la demanda de bienes y servicios

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

8.4.4 Andlisis de internalizacion de impactos

De los impactos identificados como relevantes, seis son directamente internalizados, dado el tipo
de medida que presentan (prevencion y correccién). Dicho andlisis se relaciona en el Anexo Andlisis
de Internalizacién (Véase 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econémica
ambiental), en el cual se consolidan las respectivas medidas de manejo que los internalizan con los
indicadores de cumplimiento propuestos. Es importante mencionar que en la Tabla 8-3 se presenta
la cuantificacién biofisica de los impactos, junto con el servicio ecosistémico y en la Tabla 8-5 se
relacionan los impactos internalizados.

8.4.4.1 Impacto modificacion en la concentracién de material particulado

Elimpacto Modificacién en la concentracion de material particulado, es definido como la variacion
en la cantidad de particulas suspendidas en el aire debido a la re suspension de polvos generados
por actividades antrépicas, que por su tamano pueden ser transportadas fdcilmente por el
movimiento del aire y que pueden ser inhalables por los seres vivos, las principales actividades
generadoras de la este impacto son: Movilizacién de personal, materiales, insumos, maquinaria y
equipos (via terrestre), Adecuacion de instalaciones provisionales y de almacenamiento de
materiales, Mejoramiento de carreteables y caminos existentes, Construccion de acceso
temporales, Construccion y/o adecuacién de obras de drenaje y cruces de cuerpos de agua,
Construccién y/o adecuaciéon de obras geotécnicas y revegetalizacion, Adecuacion de sitios de
torre (remocién, descapote y explanacién), Fragmentacion de roca por medio de explosivos o
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cementos expansivos y Demolicidon de cimentaciones en sitios de torre y ocupaciones de cauce
temporales del proyecto.

De este modo, el impacto es internalizado por medio de las medidas de manejo del Programa de
Manejo de Explosivos (PM-A10) y Programa de Manejo de fuentes de emisiones y ruido (PM-A11),
las cuales presentan medidas de tipo preventivo y correctivo, lo que permite controlar en su
totalidad el impacto. Dicha internalizacién logra ser soportada a través de los indicadores de
efectividad y cumplimiento, los cuales son presentados a continuacion:

Tabla 8-6 Indicadores que internalizan el impacto “Modificacién en la concentracion de

material particulado”
FICHA INDICADOR

Programade Manejode | X= [NUumero de torres donde se identifican cambios en las condiciones
Explosivos geotécnicas del suelo o roca posteriores al uso de explosivos / NUmero de torres
(PM-A10) donde se hizo uso de explosivos] x 100%
X=[Numero de equipos, vehiculos y maquinaria con mantenimientos vigentes
/ NUmero equipos, vehiculos y maquinaria operativos en el proyecto] x 100%
. X= [NUmero de monitoreos de calidad del aire realizados / NUumero de
fuentes de emisiones 'y p . . o
ruido monitoreos de calidad del a_lre programados] x'1OO %o _
(PM-AT]) X=[Numero de puntos monitoreados donde existe cumplimiento de los valores
de referencia de calidad del aire / NUumero de puntos monitoreados de calidad
del aire] x100%
Fuente: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2023.

Programa de Manejo de

8.4.4.2 Impacto modificacién de la poblacién flotante

El impacto Modificacién de la poblacién flotante, es definido como la probabilidad de ocurrencia,
en el drea de influencia del proyecto de actividades no nativas, que generan que a la zona ingresen
personas fordneas ocasionando de esa manera se den poblaciones flotantes como efecto de la
dindmica del empleo por actividades transitorias. Las principales actividades generadoras son:
Contratacion de personal — preconstruccién, Contratacion de personal — Construccion,
Contratacion de personal — Operacidon y mantenimiento, Contratacion de personal —
Desmantelamiento y abandono, Demanda de bienes y servicios locales.

De este modo, el impacto es internalizado por medio de las medidas de manejo Programa de
informacién y participaciéon comunitaria (PM-SEOQ1), las cuales presentan medidas de tipo
preventivo y correctivo, lo que permite controlar en su totalidad el impacto, dicha internalizacién
logra ser soportada a través de los indicadores de efectividad y cumplimiento, los cuales son
presentados a continuacion:

Tabla 8-7 Indicadores que internalizan el impacto “Modificacion de la Poblaciéon Flotante”
FICHA \ INDICADOR

(Nimero de piezas de comunicaciones escritas y/o herramientas
comunicacionales emitidas /Numero de herramientas comunicacionales
planeadas) *100
Numero de quejas, peticiones y reclamos atendidos / NUmero de quejas,
] )

solicitudes y reclamos recibidos) ¥100
Proarama de informacion (Numero de PQRS con respuesta y cierre / Nimero de PQRS recibidas en
pogicipocién comunitoriay cada mes) x 100

(PM-SEO1) (Nimero de reuniones de inicio de construccion realizadas/ Nimero de

reuniones planeadas con los grupos de interés identificados) x 100
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FICHA INDICADOR

(NUmero de reuniones de avance de construccion realizadas/ Nimero de
reuniones planeadas con los grupos de interés identificados) * 100

(NUmero de reuniones de finalizacién construccién realizadas/ Nimero de
reuniones planeadas con los grupos de interés identificados) * 100

(NUmero de reuniones en la etapa de operacion realizadas / Nimero de
reuniones planeadas con los grupos de interés del drea de influencia del
proyecto) * 100

(Numero de quejas, peticiones y reclamos cerrados con evidencia /
Numero de quejas, solicitudes y reclamos atendidos) x 100

*Indicador asociado de la ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo.
(Nimero de reuniones en la etapa de desmantelamiento y abandono.
Realizadas / Numero de reuniones planeadas con los grupos de interés del
drea de influencia del proyecto) * 100

Fuente: GEOCOL CONSULTORES S.A.,2028.

8.4.4 3 Flujo de costos impactos internalizados

Una vez identificados los impactos que por presentar medidas correctivas y preventivas se prevé
que no generan efectos residuales, se procede a estimar el flujo de costos de sus fichas de manejo.
Este procedimiento permite conmensurar el impacto de las actividades controlables toda vez que
el monto de éstos refleja el valor econémico de los impactos internalizables (MADS, 2017)

En este aparte, se tiene en consideracion los resultados presentados en el Anexo Andlisis de
internalizacion (Véase 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econdémica
ambiental) para consolidar la totalidad de los costos de las fichas de manejo que permiten
internalizar los dos impactos.

Se presentan los valores de los costos que permitirdn internalizar las alteraciones durante el
funcionamiento del proyecto para los seis impactos internalizados, estos valores se encuentran
proyectados segun la etapa de ejecucién establecida para cada medida de manejo, ya sea en: la
etapa de construccidén, etapa de operacién y etapa de desmantelamiento y restauracién, por lo
tanto, la proyecciéon de los costos estd a 25 afios con una tasa de descuento del 2% (Cap. 3
Descripcién del Proyecto).
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Tabla 8-8 Resultado del costo de andlisis de internalizacién en el escenario exante

Impacto

Program 5 oy
ade o o 6
PM- | Manejo | & 3
O o 8 2 144.690.232,
Modificac . ~ 192 ~ 35
9 Explosivo | &| @ S
ibnenla s »l X >
concentra 8
ciénde Program | | @ | | o ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| | ©| ©| ©
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8.4.5 Valoracién de impactos no internalizados

La evaluacion econdmica tiene aplicaciones sociales y ambientales, su utilidad se encuentra en la
medida que permite analizar la contribucién que un proyecto hace al bienestar social. Un enfoque
de la economia es la llamada economia del bienestar®, esta tiene como objeto cuantificar o medir
los beneficios y/o costos en diferentes escenarios, por ejemplo, la implementacién de una politica o
también, la puesta en marcha o modificacién de un proyecto, asi como lo segundo sucede en este
caso.

El andlisis costo beneficio, es una herramienta de la economia del bienestar aplicada, por tal razén
es necesario valorar o determinar valores monetarios a los costos (impactos negativos) y beneficios
(impactos positivos) generados por el proyecto, que permitan concluir que las actividades
desarrolladas durante las diferentes etapas del proyecto generan mayores unidades de beneficios
respecto alos costos socio ambientales.

Tabla 8-9 Impactos sujetos a valoracion econdémica
IMPACTO SSEE SUB-SERVICIO METODOLOGIA

Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo
Cambio en las caracteristicas guimicas del suelo Regulacion Ciclode nutrientes | Costos de remplazo
Cambio en las caracteristicas biolégicas del suelo
Modificacion del hdbitat de la fauna terrestre Habitat de Gastos potenciales
. L Soporte . basados en
Fragmentacion del hdbitat especies
proyectos sombra
Cambio en la percepcion de la calidad visual del . Transferencia de
- Cultural Belleza escénica -
paisaje beneficios
Alteracioén de rutas de vuelo de aves locales y
migratorias .,
— - Protecciéndela .
Alteracion a comunidades de fauna terrestre Soporte s . Precios de mercado
— PN . biodiversidad
Afectacién de individuos de fauna por colisidon con
cables conductores
Cambio en la composicién de las especies de flora .. .
- - Aprovisionamiento | Madera/Captura .
Cambio en la estructura de las especies de flora . Precios de mercado
- < /Regulacion de carbono
Cambio en la extensién (drea) de la cobertura vegetal
Modificacién a los conflictos preexistentes . . -
— - p — Cultural Bienestar Humano | Precios hedodnicos
Generacion de expectativas en la poblacién
Cambio en el acceso y/o uso de sitios culturales
- - - - . Costosde
Cambio en la accidentalidad vial Cultural Bienestar Humano .
— = - - oportunidad
Modificacion del tréfico vehicular
Cambios en las caracteristicas fisicas de las aguas . . Transferencia de
L Regulacion Sedimentos "
superficiales beneficios
. .. . Costos de
Cambio en el uso del suelo Aprovisionamiento Suelo .
oportunidad
. . . Transferencia de
Alteracion de la presién sonora Cultural Bienestar Humano -
beneficios
Cambio en la oferta de empleo Cultural Bienestar Humano | Diferencial salarial
co . . - . Encadenamientos
Modificacion de la demanda de bienes y servicios Cultural Bienestar Humano productivos

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

8Evaluacion Econdmicay Social de Proyectos de Inversion. Castro, Monkate. 2003.
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8.4.5.1 Valoracién econémica de los impactos: cambio en las caracteristicas fisicas del suelo,
cambio en las caracteristicas quimicas del suelo y cambio en las caracteristicas biolégicas del
suelo.

Los impactos Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo, Cambio en las caracteristicas
quimicas del suelo y Cambio en las caracteristicas biolégicas del suelo consiste en la
susceptibilidad de un territorio a degradarse y a perder su condicién de equilibrio por efecto de la
interaccion entre las caracteristicas composicionales, texturales y estructurales de los materiales
que lo conforman, las discontinuidades estructurales, la configuracion geomorfolégica, la
exposicién a los agentes climdticos/sismicos y la intervenciéon antrépica relacionada con las
actividades del proyecto, dando como resultado la pérdida de cohesién entre las particulas y el
desarrollo de erosién.

Los impactos son generados por las actividades de Construccion y/o adecuacion de obras de
drenaje y cruces de cuerpos de agua, Adecuaciéon de sitios de torre (remocién, descapote y
explanacién), Construccién de obras civiles en bahias de conexion.

Es preciso sefalar que los factores que propician esos fendmenos de erodabilidad son: morfometria
(pendiente), tipo de material (unidades litolégicas o formaciones superficiales), suelo y usos del
suelo, cobertura vegetal, densidad y patréon de drenaje, caracteristicas climdticas como el régimen
delluvias, distancia a fallas activas, entre otros.

Dado lo anterior, estos impactos en el suelo se encuentran asociados a su vez con modificaciones
en las caracteristicas fisicas inherentes a la condicién natural del elemento propiciadas por la
ruptura de su equilibrio natural o la incorporacién de elementos toxicos o no, externos, que generan
procesos de deterioro acumulativos y que estdn particularmente asociadas con modificaciones de
la estructura, compactacién, contaminacién por derrame de elementos externos y cambios de los
componentes quimicos de los suelos. En otras palabras, estos impactos se relacionan al cambio de
diferentes sustancias importantes para el recurso suelo como micro y macronutrientes, las cuales
pueden definir caracteristicas quimicas propias del suelo.

Cuando se afectan las capas superficiales del suelo, no sélo se afecta su capacidad de soporte ala
produccién primaria, sino también a su soporte para la fertilidad del suelo, a la regulacién hidrica y
el control de la erosién. A continuacion, se emplea el método de costo de reemplazo para medir
cudnto dinero implica la reconformacién del suelo a sus caracteristicas fisicas y quimicas mds
semejantemente posibles alas originales, esto para reestablecer servicios que controlen la erosién,
regulen el agua y brinden soporte a la fertilidad del suelo.

Por otro lado, dentro de la fase de construccion, se deben llevar a cabo actividades de desmonte y
descapote, que pueden dar lugar a la aparicién y/o activacién de procesos erosivos y fenébmenos
de remocién en masa; sin embargo, son actividades que tiene una incidencia indirecta y por tanto
los fendbmenos que puedan causar se podrdn asociar mds a la forma como se desarrollen dichas
actividades, en el cual se evalle la incidencia que pueden tener en la estabilidad del terreno. Dicho
lo anterior y teniendo en cuenta las actividades relacionadas se identifica el servicio ecosistémico
deregulacién a partir del control de la erosién, bajo este servicio se realiza la valoracién econdmica
ambiental directamente relacionada con estos impactos.

En este sentido, pararealizar la valoracion de los impactos Cambio en las caracteristicas fisicas del
suelo, Cambio en las caracteristicas quimicas del suelo y Cambio en las caracteristicas biolégicas
del suelo en el Proyecto Estudio De Impacto Ambiental Linea Eléctrica De Conexién Parques Eélicos
Beta y Alpha A Subestacion Cuestecitas se utilizé la metodologia de costos evitados o de
reemplazo.
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Este método hace parte de la categoria de los métodos de valoracién indirecta de preferencia
revelada y consiste en relacionar la estimacién de los costos de evitar o reemplazar el medio
afectado. Lo anterior se lograr a partir de la busqueda de informacién sobre los precios y cantidades
transados en el mercado que puedan explicar los bienes de interés y que no son observables dentro
delas actividades del proyecto.

Eldocumento de Criterios Técnicos para el uso de herramientas econémicas enlos proyectos, obras
o actividades objeto de licenciamiento ambiental de 2017, considera que la aplicacion de la
metodologia de “El gasto por compensar y devolverle al ecosistema su estado original causado por
la gestién antrépica”, es una aproximacién del valor de los beneficios ambientales alterados. El
método se emplea generalmente para valorar el uso indirecto de los ecosistemas cuando no existe
informacién sobre las funciones ambientales y su relacién con los dafios producidos a partir de
Pérez y Rojas (2008). De esta manera, revegetalizar las dreas que se ven afectadas por la actividad
de la remocién de cobertura vegetal y descapote, permite estimar por medio de los costos de
reemplazo, el valor causado en el control de la erosién.

A partir de esto se identifico el principal tipo de pasto comprendido en el Proyecto Estudio De
Impacto Ambiental Linea Eléctrica De Conexién Parques Eélicos Beta y Alpha A Subestacion
Cuestecitas. A suvez, se consulté el precio de la semilla e insumo de este, asi mismo se propone que
dicha revegetalizacion con pastos sea realizada por métodos manuales (Ver Tabla 8-10).

Tabla 8-10 Tipos de especie herbdcea (pasto

TIPOS DE ESPECIES HERBACEAS (PASTOS)
Panicum mdximum

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Dentro de la valoracién por costos de reposicion se debe tener en cuenta caracteristicas de calidad,
magnitud, conveniencia y eficiencia. Asi, para la valoracion se tuvieron en cuenta supuestos en
cuanto a que:

e Larevegetalizacién es aplicada a partir de las especies herbdceas (pastos) identificados
en el drea de influencia, pues son los que se adaptarian a las condiciones climdticas y
edafolégicas de la zona9

e Se considera que para plantar una hectdrea de semillas (pastos) se requieren de 5 -15
kilogramos estas, para la semilla Panicum mdximum se caracteriza por presentar un
rendimiento de 15 Kg/ha™

e El equipo de herramientas es rotativo, es decir que no todos los trabajadores tienen su
propio kit, sino que usan la herramienta adecuada segun la labor que desempefien

e Sehaceuso deunatonelada de tierra por hectdrea

e Unhombre se demora 100 horas en sembrar una hectdrea de tierra.

Alconsultar el precio de la especie herbdcea (pasto) anteriormente mencionada (Tabla 8-10) dentro
del boletin mensual de insumos™ y factores asociados a la produccién agropecuaria, se encuentra
el precio de la semilla donde se obtiene la informacioén presentada en la Tabla 8-11.

9Upme.Http://Www.Upme.Gov.Co/Guia_Ambiental/Guiasambientales2002/Htm/11.Htmi#:~: Text=Revegetalizaci%C3%
93n%3a,Arbustivos%20hasta%20trepadores %20y %20%C3%Alrboles.

0 Semprecol, Densidad De Siembra Https://Semprecol.Com/Pastos/Panicum-Max-Mombaza/.

" Boletin Mensual De Insumos Y Factores Asociados A La Producciéon Agropecuaria Del Dane Para El Afio 2022
Https://Www.Dane.Gov.Co/Index.Php/Estadisticas-Por-Tema/Agropecuario/Sistema-De-Informacion-De-Precios-
Sipsa/Componente-Insumos-1/Componente-Insumos-Historicos
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Tabla 8-1 Costo de semillas.
EMPRESA COMERCIALIZADORA DE SEMILLAS SEMILLAS VALOR (ABRIL 2024)
SEMILLERO Panicum mdximum $87.616

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Como se ha mencionado anteriormente, el drea a intervenir es de 655,71 Ha esto se debe a
sumatoria de las coberturas vegetales presentes en el drea. Con base a la informacién anterior, el
costo de la semilla se multiplica por la cantidad de kilogramos necesarios para establecer una
hectdrea de siembra, seguido de su proporciéon dentro del total del drea que seriareemplazada (Ver
Tabla 8-12).

El costo de la semilla multiplicada por la cantidad de kilogramos necesarios para establecer una
hectdrea de siembra, seguido de su proporcion dentro del total del drea que seria reemplazada se
muestra enla Tabla 8-12. Se estima que cada especie se encuentra de manera proporcional dentro
de cada hectdrea.

Tabla 8-12 Estimacion de costo de revegetalizacion por hectdrea con pastos limpios

RENDIMIENTO .
COBERTURAS COSTO/KG KG/HA ‘PONDERACION PRECIO FINAL

D= A*B*C

Semillas de pastos $87.616 - 100% $1.314.241
mdximum

Total $1 314.241
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Adicional a esto, para establecer los costos de la conformacién de un terreno sembrado hace falta
adicionar precios de elementos de trabajo y operarios ademds de los costos de mantenimiento.

Los precios de estos insumos fueron cotizados o consultados en el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE — (series histéricas de insumos) y se establecieron a partir del
documento sobre Prdcticas de Reforestacion' (pdg. 31). En la Carpeta “VEA PROP SUELO”, se
encuentra en documento “Series histéricas insumos DANE 2022”, donde estdn seleccionadas
especificamente las herramientas que son de uso para el desarrollo de esta metodologia. De esta
manera, se presentan los precios e insumos en la Tabla 8-13, vale la pena mencionar que estos
precios fueron actualizados al mes de abril del afio 2024 con el IPC. En la Tabla 8-14, se identifican
los costos por maquinaria, materiales y servicios adicionales. En la Tabla 8-15 se presenta el valor
del jornal® por trabajador estimado a partir del Capitulo 5.3 Medio Socioeconémico-Inciso
5.3.4.2.4 Actividades econdmicas principales.

En el sentido de incorporar en la valoracién de los impactos Cambio en las caracteristicas fisicas
del suelo, Cambio en las caracteristicas quimicas del suelo y Cambio en las caracteristicas
bioldgicas del suelo, la afectacion del ciclo de nutrientes, en esta zona geogrdfica (Departamento
de La Guaijira) y las condiciones normales que debe tener la tierra para ser lo suficientemente fértil,
en la Tabla 8-14, se relaciona el cdlculo de agroquimicos y servicios incluyendo el valor y

"2 Gerencia De Reforestacion De La Coordinacién General De Conservaciéon Y Restauracion De La Comisién Nacional
Forestal (2010) Prdcticas De Reforestacion. Manual Bdsico. México.

' Con Un Jornal De $40.000. Fuente: Fuente: Capitulo 5.3 Medio Socioeconémico-Inciso 5.3.4.2.4 Actividades
econdmicas principales
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rendimiento de fertilizantes compuestos e insecticidas ricos en (Solutos, superfosfatos, molibdato
de sodio, sodio nitrito, kieseritas, cloruro de potasio, sulfato de potasio, nitrato de calcio, ureq, entre
otros) y abonos (Tierra negra). Los precios de estos elementos fueron consultados segiin sus valores
medios por kilogramo encontrados en el sistema de informacién de precios y abastecimiento del
sector agropecuario—SIPSA.

Dicho calculo es desarrollado teniendo en cuenta que segln las caracteristicas de linea base del
Proyecto Estudio De Impacto Ambiental Linea Eléctrica De Conexion Parques Eélicos Beta y Alpha
A Subestacion Cuestecitas, este se desarrolla sobre unidades de suelo caracterizadas por tener
alto contenido de Nutrientes. Todas las fuentes de informacién (links y capturas de pantalla) se
encuentran en 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacion ambiental\8.3 Evaluacién econdémica
ambienta\EEA_CUESTECITAS.

Tabla 8-13 Costo de siembra por hectdrea
EQUIPO Y HERRAMIENTAS VALOR UNITARIO/HA

Pala cuadrada 12.600

Paladraga 41.600

Azadbén 18.500

pico (zapapico) 20.520

coa (barreton) 19.500

hacha o machete 13.750
TOTAL \ $126.470
TOTAL ABRIL 2024 ‘ $142.817

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Tabla 8-14 Costo de Materiales, maquinaria y servicios

AGROQUIMICOS Y SERVICIOS UNIDAD CANTIDAD U\IZI’I%I'ITA(I)?IIQO VALOR TOTAL

fertilizante compuesto Kg/ha 200 11153 2.230.600
insecticidas L/ha 1,5 39.379 59.069
tierra negra tn 1 650.000 650.000

Subtotales materiales 2.939.669

Magquinaria, materiales y servicios \ Unidad i Valor unitario | Valor total
Tractor (incluye surcadora,

. Hora 2 72.000 144.000
cuchillas, arado)
Subtotal Maqguinaria 144.000
Costo total por hectdrea 3.083.669
Hectdreas aintervenir 655,71
Valor 2.021.992.272
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
Tabla8-15  Costo de personal

RENDIMIENTO DIMENSION DIAS DE JORNAL . VALOR |
H/HA TF\’ABAJO TOTAL

COSTOS DE MANO DE OBRA A = £ ‘ e ‘

$40.000

)/*8) ‘

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

En la Tabla 8-16 se identifica el costo de establecimiento total en el cual se tiene en cuenta costos
asociados a la especie herbdcea (pasto), costos de siembra, costos por agroquimicos, materiales
servicios y maquinaria y el costo de los trabajadores, que en total se constituyen en
$3.305.254.699 pesos anuales.
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Tabla 8-16 Costo total de establecimiento
COMPONENTES DELOS COSTOS ‘ VALOR \ INDICADOR (HA) PRECIO FINAL

DE REEMPLAZO A \ B AxB
Pastos $1.314.241 936,521017 $861.760.975
Costos de siembra $142.817 936,521017 $93.646.451
Costos por agroquimicos abonos, |, a4 950 360 $2.021.992.272
maquinariay servicios
Costos de trabajadores $468.260.508 $327.855.000

Costo total de establecimiento $3.305.254.699

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Asi finalmente en la Tabla 8-17 se toman lo valores calculados por la metodologia de costo de
reemplazo para los impactos Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo, Cambio en las
caracteristicas quimicas del suelo y Cambio enlas caracteristicas biolégicas del suelo. Aladicionar
dichos resultados se tiene un costo ambiental anual de $3.305.254.699 pesos colombianos.

Tabla 8-17 Valor total de los impactos cambio en las caracteristicas fisicas del suelo, cambio
en las caracteristicas quimicas del suelo y cambio en las caracteristicas biolégicas del suelo
METODOLOGIA DE VALORACION MONTO

Costo de reemplazo revegetalizacion $3.305.254.699

TOTAL $3.305.254.699
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

8.4.5.2 Valoracién econémica de los impactos: modificacion del hdbitat de la fauna terrestre y
fragmentacién del hdbitat

La valoracién econdmica ambiental de los impactos Modificacién del hdbitat de la fauna terrestre
y Fragmentacion del hdbitat, son generados por actividades que conllevan la afectacién directa
sobre los hdbitats naturales y alteran la conectividad de los ecosistemas donde se desarrollan los
hdbitats sinérgicamente afectados por la pérdida de la cobertura vegetal ocasionando dafios a la
flora y por consiguiente a la fauna, haciendo que las especies se desplacen a otros lugares para
evitar la perturbacién.

Los impactos son generados por parte de las actividades de adecuacién de helipuertos,
adecuacién de instalaciones provisionales y de almacenamiento de materiales, adecuacién de
sitios de torre (remocién, descapote y explanacién), construccién de accesos temporales, despeje
de vegetacion en servidumbre y plazas de tendido, excavacion de sitios de torre y subestacion de
llegada, mantenimiento zona de servidumbre y accesos, mejoramiento de carreteables y caminos
existentes.

Segun lo descrito anteriormente, se genera una pérdida de conectividad entre algunas coberturas
naturales, causando efectos sobre el comportamiento y distribucion de las especies de fauna
silvestre. Por estas razones los impactos se encuentran asociados al servicio ecosistémico de
soporte que brinda el hdbitat de especies.

En 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econémica ambiental se encuentra la
informacion donde se establece el drea de intervencién forestal para las cuberturas de arbustal
abierto, Arbustal denso, Bosque de galeria y ripario, Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria, Vegetacion secundaria alta, Vegetacién secundaria baja, Pastos arbolados, Pastos
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enmalezados, Pastos limpios. En total se estima que por la ejecucién del proyecto se intervendrd
486,74 Ha de coberturas vegetales, que de manera directa afectan el hdbitat de la fauna.

Metodologia

La metodologia de valoracién econdmica propuesta para este servicio de ecosistémico
corresponde a la de gastos actuales y potenciales y en especial, la técnica de proyectos sombra.
Mediante este método se busca una alternativa que sea capaz de reponer el dafo provocado por
un proyecto de desarrollo, paralo cual no es necesario devolver el ambiente su condicién inicial, sino
determinar cémo se puede compensar la pérdida de utilidad inducida por el impacto ambiental a
través del desarrollo de otros proyectos (proyectos “sombra”) que permitan a las personas alcanzar
los niveles de utilidad iniciales (ANLA, 2017).

De acuerdo con el Banco de Desarrollo de Asia (ABD, por su sigla en inglés), los supuestos implicitos
en este andlisis son:

a) Losrecursos en extincidon son escasos y altamente valorados.

b) Las alternativas ofrecidas por los humanos en los proyectos sombra pueden proveer la
misma cantidad y calidad de bienes como el ambiente natural.

c) Elnivel original de bienes y servicios es deseable y deben ser mantenido.

Los costos de los proyectos sombra no exceden el valor de las pérdidas en los servicios producidos
en el ambiente natural.

El concepto detrds del proyecto sombra estd relacionado con seleccionar una alternativa que sea
capaz de reponer, en alguna forma, el dafio causado por un proyecto de inversién, determinando
coémo se puede compensar la pérdida de utilidad generada por el impacto ambiental a través del
desarrollo de otros proyectos que permitan a las personas alcanzar los niveles de utilidad iniciales
(Osorio y Correa, 2004).

El proyecto sombra considerado para la valoracion de estos impactos es el costo de restauracion
de la cobertura vegetal. Para ello, se toma la informacion reportada en la Resolucién 00379 de
2022, en cual se menciona que el afio 1es el afio de establecimiento y del afio 2 al 5, son los afios de
mantenimiento, ademds de esto, se indexan estos valores a precios de abril del afio 2024, debido a
que no alnno se tiene la Resolucion para el afio 2024, “Por la cual se establece el valor de los costos
de establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales comerciales, el valor de los costos
de mantenimiento de bosque natural asociado al proyecto de reforestacion y se fija el incentivo
forestal por drbol, para efectos del Incentivo Forestal para la vigencia 2023” (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

De acuerdo con esta resolucién, el costo de establecimiento de una hectdrea arbdérea en la seccién
de “Hibridos™™ para el “Nucleo Regiéon Caribe” dado que el proyecto se encuentra en el
departamento de La Gudjira, en los municipios de Uribia, Maicao, Albania, este valor es de
$3°458.020 por hectdrea para el afio 2023, precio que es indexado a abril del afio 2024. Para los

' se considerd que dentro de las 936,52 hectdreas de intervencién del proyecto se toman puntualmente 731,72 hectdreas,
que corresponde a coberturas netamente naturales y no antropisadas: arbustal denso, arbustal abierto, bosque fragmentado
con vegetacién secundaria, vegetacion secundaria alta, pastos arbolados, pastos limpios, bosque de galeria y ripario,melén
y yuca. Se toman especificamente estas coberturas, ya que en estas dreas no se representa un hdbitat para especies que
puedan aprovecharse actualmente como un ecosistema soporte. En las coberturas naturales, es donde se genera una
afectacion debido al cambio en la estructura de la vegetacion, la limitacion de la conectividad entre poblaciones silvestres e
incluso lareduccion de la oferta de recursos disponibles para la fauna.

15 Se toma como referencia los “hibridos” del nlcleo Regién Caribe, debido a que en el aprovechamiento forestal no se
encuentran descritas las especies que se vean afectadas dentro de este nlcleo.
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costos de mantenimiento, se tienen en cuenta los valores de “Hibridos” (pardgrafo 1 articulo 2)
igualmente de la resolucién 00379 de 2022, que de igual manera se indexan al afio 2024.

Tabla 8-18 Valoracién Econémica de los impactos Modificacién del hdbitat de la fauna
terrestre y Fragmentacién del habitat de fauna

CRITERIOS ESTABLECIMIENTO ANO 2 ANO3

Costos de establecimiento (ha) 3.573.522
Costos de mantenimiento (ha) 452.208 443.144 212.689 267.092
NUmero de hectdreas por afectar 486,75 486,75 486,75 486,75 486,75

Valor Total Anual ($) | 1.739.395.881 [220.110.272 215.698.429/103.525.649130.005.761
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

8.4.5.3 Vdloracion econémica delimpacto: cambio en lapercepcionde la calidad visual del paisaje

La afectaciéon sobre el paisaje que se aprecia en el proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques
Edlicos Beta y Alpha a Subestacion Cuestecitas”, por el impacto Cambio en la percepcién de la
calidad visual del paisaje, el cual estd ubicado en los municipios de Uribia, Maicao, Albania, en el
departamento de La Guaijira, se relaciona con la alteracién de las caracteristicas tipicas que
representan el paisaje (coberturas, morfologia, fuentes hidricas, rareza) por remocion de elementos
del paisaje o introduccion de elementos nuevos que crean una dominancia visual, generando
cambios en la percepcidén del territorio.

El impacto es generado por las actividades de adecuacién de instalaciones provisionales y de
almacenamiento de materiales, mejoramiento de carreteables y caminos existentes, construccion
de acceso temporales, construccién y/o adecuacién de obras de drenaje y cruces de cuerpos de
agua, adecuacion de sitios de torre (remocién, descapote y explanacion), excavacion en sitios de
torre y subestaciéon de llegada, uso de explosivos para construccién de sitios de torre, cimentacion,
relleno y compactacion de los sitios de torre, montaje de torres, tendido e izado del conductor.

En general las actividades del proyecto generan la modificacién de los atributos que caracterizan
el paisaje de zona debido ala modificacién de las coberturas vegetales. Es por esto porlo que estas
afectaciones se ven directamente asociadas con el servicio ecosistémico de cultural de su belleza
escénica. Una metodologia que usualmente se emplea para medir el valor de un elemento tan
subjetivo como lo es la belleza, es la transferencia de beneficios de valores que hayan sido
testeados y calificados como valores cercanos a la realidad.

De este modo, para poder dar un valor econémico a la pérdida de la belleza escénica, se debe tener
en cuenta que se realizala valoracion como un valor de no uso, dadas las caracteristicas de legado
y existencia que, tal como lo sefiala (Calatrava Requena, 1995)16a este tipo de servicio
corresponden.

La calidad paisajistica, es un bien ambiental que puede ser valorado de manera objetiva o
subjetiva, asi como se propone dentro del paradigma que establecen (Lothian, 1999)" y ( (Otero
Pastor, Casermeiro, Ezquerra Canalejoa, & Esparcia Marifio, 2007)®. En este sentido se pueden

'® https://www.researchgate.net/publication/275039200_Valoracion_Economica_de_Paisajes
"https://www.researchgate.net/publication/222038876 _Landscape_and_the_Philosophy_of_Aesthetics_ls_Landscape
_Quality_Inherent_in_the_Landscape_or_in_the_Eye_of_the_Beholder
Bhttps://www.researchgate.net/publication/6658399_Landscape_evaluation_Comparison_of_evaluation_methods_in_
a_region_of_Spain
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tomar a consideracion las propiedades fisicas y observables que componen al paisaje, o se puede
determinar su calidad a partir de la composicién mental de quien lo observa (Purcel & Lamb, 1998)™°.
Entonces, es considerable recurrir ala busqueda de estudios que permitan hacer una transferencia
de valores que tome en cuenta caracteristicas fisicas como socioeconbébmicas y tener en
consideracion aquellos estudios que valoren las caracteristicas especificas y le den asi una
especial importancia ala valoracion objetiva del paisaje.

Metodologia

La transferencia de beneficios permite hacer uso de estimaciones realizadas en otros estudios
publicados, como base para determinar el valor econémico del impacto que se encuentran
afectando el servicio ecosistémico cultural de belleza escénica. La metodologia de Transferencia
de beneficios de media central consiste en transferir los resultados de los cdlculos realizados en
otros lugares geogrdficos bajo la condiciéon de equivalencia de las caracteristicas de la zona a
comparar por tratarse de un bien o servicioambiental. En este caso de estudio, se cumplen los pasos
sefialados en el instructivo™ publicado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —-ANLA.

De acuerdo con lo anterior, para determinar los valores a transferir es necesario identificar la
ubicacion Geogrdfica donde se pretende llevar a cabo la valoracion econémica del impacto
ambiental. A continuacién, se seleccionan los estudios adecuados para el andlisis, teniendo en
cuenta el servicio ecosistémico alterado y el impacto a valorar. Una vez realizada la seleccién
bibliogrdfica es necesario evaluar la aplicabilidad del estudio de acuerdo con la equivalencia de las
caracteristicas entre el caso actual y los estudios seleccionados. Finalmente, serealiza un ajuste de
los datos obtenidos, para luego determinar el valor total del impacto en el drea intervenida.

Identificar el

Paso 1. Identificacion i Realizar la
i servicio alterado
de estudios y valores a ¥ constita
2 por los impactos a R
transferir. valorar. bibliogréfica

Paso 2. Evaluar los
valores a transferir.

Evaluar la relevancia y
aplicabilidad de los datos
seleccionados
Paso 3. Evaluar la
calidad de los estudios.

Transferir la media de los valores
Paso 4. Ajustar los seleccionados. Corresponde al
valores a transferir. promedio de todos aquellos estudios
que que resulten adecuados.

Paso 5. Estimar el valor Agregar los beneficios al total del
total. area a intervenir por los impactos.

Figura 8-5 Pasos por seguir en la metodologia de transferencia de beneficios

Basado en Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, Numeral 5.2.1.2, Pag. 131, (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, 2017)

' https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169204698000735
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Dados los pasos anteriores, se establecen los datos necesarios para realizar esta metodologia
dentro del proyecto en evaluacién: el drea de influencia se entiende como la zona del espacio
geogrdfico donde las actividades del proyecto generan el impacto ambiental. Para el caso del
proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”,
el cual estd ubicado en los municipios de Uribia, Maicao, Albania, en el departamento de La Guajira.

Dentro de las actividades econdmicas mds representativas de los municipios se encuentran
diferentes actividades que son de gran importancia, donde estd la agricultura, la ganaderia, el
comercio, el turismo, la caza, la pesca, entre otras. Dentro de la agricultura estdn los cultivos
agricolas, con una gran cantidad de hectdreas dedicadas a esta actividad. Luego en la ganaderiaq,
estd representada en la cria caprinos, ovinos, bovinos, aves y porcinos. La principal actividad del
comercio estd representada por la comercializacion de bienes terminados como venta de ropa,
calzados y accesorios, le siguen en su orden, la venta de productos de misceldnea y cacharreria, la
venta de viveres y abarrotes, almacenes de ventas de electrodomésticos, productos de tecnologia
y articulos para el hogar y ventas de llantas y repuestos para autos. En el turismo se encuentra
infraestructura y monumentos que son dignos de visitar, como por ejemplo el museo arqueolégico,
las diferentes muestras culturales, como por ejemplo la etnia indigena wayuu que posee unas
costumbres y tradiciones dignas de admirar 2.

Puntualmente en las unidades territoriales menores se encuentra la actividad agricola y pecuaria,
esta se realiza de manera tradicional, para este caso, que se caracteriza por su desarrollo en
pequefos terrenos rurales, con bajo grado de inversién y capitalizacion, donde prevalecen las
prdcticas tradicionales de produccién, sin la implementacién de técnicas modernas, maquinaria e
implementos agricolas. Luego se encuentra el sector de servicios donde se encuentra un negocio
dedicado a los textiles, en este sector se encuentran otras actividades como el de las
comunicaciones, servicios sociales y el transporte, entre otros?'.

Con base a lo anterior, su promedio de ingreso anual se determinaria como “Poblacién de ingresos
medios Altos” 22. Contrastando la informacién con los indices de pobreza y grupos de ingresos en
Colombia para 2024 gracias al DANEZ?3, y teniendo en cuenta las clases sociales la poblacion del
drea de influencia y el ingreso per cdpita promedio por clases sociales?, se logra constatar que
dicha poblacién se encuentra por encima de la linea de pobreza, ya que sus ingresos anualmente
son superiores al costo per cdpita minimo necesario de supervivencia (La linea de pobreza
monetaria per cdpita nacional 2024 fue $354.031; en el caso de un hogar de cuatro personas fue
$1.416.124)2°. Tomando en consideracion la informacién sobre el proyecto previomente descrita, se

20Fuente: Capitulo 5.3 Medio Socioecondémico-Inciso 5.3.4 Componente Econémico.

2IFuente: Capitulo 5.3 Medio Socioeconémico-Inciso 5.3.4 Componente Econémico.
22https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-lending-groups)
Latin America & the Caribbea
23https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-monetaria o
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/pobreza/2021/Presentacion-pobreza-
monetaria_2021.pdf DANE. Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH 2012-2021. 2020 — 2021: Match GEIH — RRAA
Ayudas institucionales y PILA (MinSalud)
24https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/pobreza/2021/analisis_clases_sociales_23_ciudad
es.pdf Andlisis de las clases sociales- Tabla 2. Ingreso per cdpita promedio de la unidad de gasto por terciles de ingreso y
clases sociales (b.1) y porcentaje respecto a la clase alta (b.2). Precios constantes afio 2021. 23 ciudades y dreas
metropolitanas. Comparativo 2019-2021.
2Shttps://www.dane.gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/pobreza/2021/Presentacion-pobreza-
monetaria_2021.pdf Diapositiva #12 DANE. Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH 2012-2021. 2020 — 2021: Match
GEIH — RRAA Ayudas institucionales y PILA (MinSalud)
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procede a hallar el valor econédmico de la afectaciéon del paisaje y su belleza escénica, por parte de
este impacto.

Paso 1. Identificacién de estudios y valores a transferir.

Teniendo en cuenta las caracteristicas que se mencionan en la descripcion de la metodologia de
trasferencia de beneficios, se establece la informacién de la Tabla 8-19. Se debe tener en cuenta
que para el proyecto se relacionan las actividades altamente impactantes al paisaje debido a las
obras civiles de la infraestructura asociada a los sitios de intervencion. A partir de esta informacién,
serdn seleccionados el o los estudios que mds pertinencia tengan para aplicar la metodologia en su
totalidad.

Tabla 8-19 Caracteristicas ecosistémicas y socioeconémicas

UBICACION DEL .
PROYECTO CARACTERISTICAS BIOTICAS

DEPARTAMENTO // SERVICIO
MUNICIPIO ECOSISTEMICO
Zonobioma Alternohigrico Tropical,

La Guajira // Uribia, Bosque seco Pedobioma del Zonobioma Cultural, de

Maicao, Albania tropical Alternohigrico Tropical belleza escénica

Fuente: (The Work Bank, 2022)?¢, Adaptado por GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024

SOCIOECONOMICO

‘ GRAN BIOMA ‘ BIOMA

Ingresos medio altos

Entonces, se recurre a la busqueda de diferentes bases de datos que permitan la identificacion de
estudios significativos para el caso. De esta manera, se hace uso de Science Direct, Scielo, Econlit,
Elseviery TEEB.

De acuerdo con la Tabla 8-19, segun la caracterizacién de la zona se selecciona los estudios
acordes al impacto y servicio ecosistémico. Se registran tres (3) estudios que comparten el servicio
ecosistémico cultural de belleza escénica. A continuacién, se presenta la seleccion de los estudios
(Tabla 8-20).

Tabla 8-20 Estudios gue comparten servicio ecosistémico

VALOR
~ PAISDE DETERMINADO
ESTUDIO RELEVANTE ANO ORIGEN POREL UNIDADES
ESTUDIO
Z.Novoa Goicochea, (20M). “Valoracion econdmica del patrimonio PEN/
natural: Areas naturales protegidas”. Espacio y Desarrollo, N 20M Perd 5 Per/
23,201, pp.131-154.(ISSN 1016-9148). Afio
L. Escobar, A. Erazo, (2006).”Valoracién econémica de los
. . . - COP/
servicios ambientales del Bosque de Yotoco: Una estimacion .
. . R s 2006 Colombia 4.981 Per/
comparativa de la valoracion contingente y costo de viaje”. Afo
Gestién y Ambiente. Vol.9 N.1,(2006).pp.25-38.
Klinger Braham, W., Ramirez Moreno, G., América Lozano, L., & COP/
Valoyes Cardozo, Z. (2012). Valoracién integral de los bosques 2012 Colombia 1.510 Per/
secos del Dagug, Valle del Cauca. Valle del Cauca. Ao

Fuente: Science Direct, Scielo, Econlit, Elsevier y TEEB, modificado por GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024

De este modo, en larevision bibliogrdfica (Tabla 8-20) se tiene un total de tres (3) posibles estudios
que comparten las caracteristicas al valorar la cultural de belleza escénica. A continuacién, se

26 https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519
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muestra, en los pasos 2 y 3, las razones del por qué los estudios son aceptados o rechazados dentro
de esta transferencia de beneficios.

Paso 2. Evaluar los valores a transferir

En este paso es importante determinar si los valores de los estudios son transferibles o no. Esto
depende dela calidad del estudio, lo cual implica que la medida haya sido estimada correctamente,
que sus valores tengan coherencia con los resultados esperados y que sus métodos de estimacion
sean acertados (MADS, 2017). En este sentido, todo estudio que se haya calculado a través de
transferencia de beneficios es descartado, al igual que estudios muy antiguos o con valores que
puedan parecer asimétricos.

EnlaTabla8-21se presentacadauno de los estudios identificados junto con sus valores calculados
y la metodologia empleada para su obtencion.

Tabla 8-21 Valores y metodologias empleadas de los estudios en revision
VALOR DETERMINADO METODOLOGIA
ESTUDIO RELEVANTE POR EL ESTUDIO UNIDADES EMPLEADA

Z.Novoa Goicochea, (2011). “Valoracion econdémica

del patrimonio natural: Areas naturales protegidas”. o Valoracion
Espacio y Desarrollo,N 23,201, pp.131-154. (ISSN 5 PEN/Persona/Afio contingente
1016-9148).

L. Escobar, A. Erazo, (2006).”Valoracion econdmica
de los servicios ambientales del Bosque de Yotoco:
Una estimacion comparativa de la valoracion 4.981 COP/Persona/Ario
contingente y costo de viaje”. Gestion y Ambiente.
Vol.9 N.1,(2006).pp.25-38.

Klinger Braham, W., Ramirez Moreno, G., América
L(_)zano, L., & Valoyes Cardozo, Z. (2012). Valoracion 1.510 COP/Persona/ARo Vol(?romon
integral de los bosques secos del Dagua, Valle del contingente

Cauca. Valle del Cauca.

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Valoracion
contingente

Con la informacién capturada en la Tabla 8-21 se comparan los valores y metodologias de cada
estudio. Dado que la mayoria de ellos establecen un valor por persona, serd este valor el de
referencia para tomar el valor a transferir. Estos tres estudios poseen metodologias de primer orden
y por tanto se consideran apropiados, estos mismos proceden a ser evaluados bajo el criterio de
calidad y se encuentran resumidos en la Tabla 8-22.

Tabla8-22 Evaluacion de los valores a transferir
VALOR
PAISDE DETERMINADO METODOLOGIA

ESTUDIO RELEVANTE ORIGEN POREL  UNIDADES o t0ro

ESTUDIO

Z. Novoa Goicochea, (2011). “Valoracion
L. . . p PEN/ .,
econdmica del patrimonio natural:  Areas| Valoracién
. ” . 20M Peru 5 persona/ -

naturales protegidas”. Espacio y Desarrollo, N afo contingente
23,2011, pp.131-154.(ISSN 1016-9148).
L. Escobar, A. Erazo, (2006).”Valoracion
econémica de los servicios ambientales del COP/ Valoracién
Bosque de Yotoco: Una estimacion comparatival 2006 Colombia 4.981 persona/ .

i . o, ~ contingente
de la valoracién contingente y costo de viaje”| aho
Gestién y Ambiente. Vol.9 N.1,(2006).pp.25-38.
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Klinger Braham , W., Ramirez Moreno, G.,
p COP/ "
IAmérica Lozano, L., & Valoyes Cardozo, Z. . Valoracion
S 2012 Colombia 1.510 persona/ -
(2012). Valoracién integral de los bosques secos afo contingente
del Dagua, Valle del Cauca. Valle del Cauca.
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 3. Evaluar la calidad de los estudios a transferir.

Uno a uno de los estudios encontrados y validados, se exponen a continuacién enmarcando sus
cualidades que los hacen compatibles o no con el caso del servicio ecosistémico, cultural de belleza
escénica en el proyecto.

Elestudio de (Z. Novoa en 20M), tiene como objetivo valorar econémicamente los paisajes naturales
a través de valoracion contingente, para un drea de conservacion privada de bosques naturales en
el norte del Per(, se tuvieron en cuenta para la valoracién contingente la poblacion aledaiia a las
dreas naturales, establecida con sistemas econémicos principalmente agricolas con sistemas de
ingresos medios bajos, no obstante para el presente proyecto las caracteristicas bioclimdticas y
ecolbgicas no pueden ser homologables. Aunque las caracteristicas socioecondmicas del estudio
presentan caracteristicas de ingresos medio bajos, al igual que el drea de influencia del presente
proyecto. No es posible aceptar este estudio dentro del andlisis porque no cumple con las
caracteristicas ecosistémicas de la zona.

El estudio realizado por (L. Escobar 2006), en Colombia presenta un andlisis comparativo de los
beneficios estimados de la conservacién de la reserva natural del Bosque Yotoco, empleando el
método de valoracién contingente, para obtener un acercamiento econémico al disfrute
paisajistico, corroborando asi la utilidad de los servicios culturales ambientales brindados por los
paisajes naturales. Este estudio tiene relevancia dado que la reserva donde se desarrollé el estudio
cuenta con riquezas naturales y paisajisticas ubicadas en las estribaciones de la cordillera
occidental, considerado como un bioma de bosque hiumedo tropical y una temperatura promedio
anual de (22 C). Por estas razones el estudio se considera no vdlido para el andlisis.

Finalmente, el realizado por (Klinger B en 2012) en Colombia, menciona que gran parte de las
comunidades que viven en el ecosistema tienen subsistencia econémica mediante diversas
actividades, es por esto por lo que el método utilizado en este estudio fue el de valoracién
contingente, que a través de una pregunta directa se buscé conocer si la persona encuesta estaria
dispuesta o no a dar voluntariamente un aporte monetario para la conservacién de los Bosques
Secos del Dagua. Este estudio tiene relevancia debido a que donde se desarrollé cuenta con una
temperatura media de 25°2C y una altitud de 828 metros sobre el nivel del mar, dicho lo anterior es
posible homologar las caracteristicas socioecondémicas y ecosistémicas del estudio de (Klinger B
en 2012) con el presente proyecto.

Por otra parte, esto busca conocer si la persona encuestada estaria o no dispuesta a dar
voluntariamente un aporte monetario parala belleza escénica, la conservaciény la proteccién de la
biodiversidad, ya que el bosque seco se encuentra amenazado por intervenciones antrépicas como
la agricultura, mineria, ganaderia y el aprovechamiento forestal. El estudio incluye dentro de su
andlisis,ambientes acudticos sensibles y de gran importancia para el desarrollo de nichos de fauna
silvestre, los ecosistemas como refugio de especies de interés y endémicas, el mantenimiento de
procesos ecolbgicos y la conservacion de diversas especies de flora. La importancia de conservar
estos ecosistemas se deriva indirectamente de las funciones que cumple el bosque seco por su
existencia conrespecto ala capacidad de resiliencia, diversidad y equilibrio del ecosistema global.
Como es de reconocerse, al ser este estudio colombiano y caracterizado por ser equiparable con el
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departamento del proyecto, por ende, es aceptado dentro del andlisis. Por lo cual es aceptado para
esta valoracién. A continuacién, se presenta el estudio con el cual se realizard la transferencia de
beneficios (Tabla 8-23).

Tabla 8-23 Estudio seleccionado para la transferencia de beneficios

VALOR

ESTUDIO RELEVANTE oo DETERMINADOPOR UNIDADES ~ MEIDPOLOGIA
EL ESTUDIO
Klinger Braham, W., Ramirez Moreno, G., cop
América Lozano, L., & Valoyes Cardozo, Valoracién
Z.(2012). Valoracion integral de los 2012 | Colombia 11.510 /Persona

ntingent
bosques secos del Dagua, Valle del contingente

Cauca. Valle del Cauca. /afio

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 4. Ajustar los valores a transferir.

El estudio seleccionado (Tabla 8-23) se encuentra en peso colombiano. Ademds, fue publicado en
afnos diferentes al 2024, aio de referencia para la evaluacién econdmica ambiental del proyecto.
Por esta razoén es necesario ajustar los precios en el tiempo, teniendo en cuenta variables como las
tasas de cambio y de los valores asociados a los comportamientos inflacionarios.

Dado que el afio en que se realizé el estudio corresponde al 2012, es necesario traer a precios del
2024 los valores determinados en dicho momento. La homogenizacién (brindar consistencia a los
valores en el tiempo) del valor encontrado en el estudio seleccionado, se realiza mediante la
incorporacién de los cambios en el valor del dinero (IPC)?’ durante los afios.

De esta manera, se presentan los cdlculos mediante los cuales se trae a valor presente el valor del
ano 2012, correspondiente al afio en que fue validado el estudio seleccionado.

Tabla8-24  Ajuste de valores del estudio: Valoracién econémica de los servicios ambientales

de los bosques secos del Dagua
PAIiS DE ESTUDIO \ COLOMBIA VALORES

Valor del estudio en COP por Persona Afio a $11.510
IPC afio 2024 Col b 142,32
IPC afio 2012 Col c 78,05

Valor del estudio 2024 COP d=a*b/c $20.988

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Con base en la informacién anterior es posible ajustar los valores en el tiempo por medio de la
indexacion por (IPC). A continuacion, se presenta de manera resumida el valor obtenido por el
estudio seleccionado en la Tabla 8-24.

Tabla 8-25 Valor estimado para el servicio ecosistémico Cultural de belleza escénica

VALOR DEL
ESTUDIO ‘ UNIDADES ANO | VALOR

ESTUDIO RELEVANTE SEE ‘

27 https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc
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Klinger Braham, W., Ramirez Moreno, G.,
América Lozano, L., & Valoyes Cardozo, Z. Cultural, de COP/
(2012). Valoracién integral de los bosques |  Colombia belleza 1.510 PER/ 2012 | $20.988
secos del Dagua, Valle del Cauca. Valle del escenica ANO
Cauca.
Valor Por Transferir $20.988

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
Paso 5. Estimacion del valor total.

El impacto Cambio en la percepcion de la calidad visual del paisaje tienen vinculo tanto con la
cantidad de hectdreas a intervenir como la cantidad de habitantes afectados por el impacto; este
segundo indicador se tiene en cuenta dado el valor hallado por el estudio se establece a partir de la
disposicion a pagar por habitante.

A continuacién, se presenta la informacion respectiva sobre la poblacién econdmicamente activa
del drea de influencia directa del proyecto. Esta informacion es estimada a partir de la informacion
suministrada en los anexos (Véase 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacion
econdémica ambiental), y se tiene en cuenta una poblaciéon econdmicamente activa de 12.895
personas. Siguiendo lo estipulado por la Autoridad ambiental, sobre la aplicacion de la
metodologia, es necesario agregar el valor estimado al total del drea afectada por las actividades
del proyecto. En este caso se emplea el indicador correspondiente a la poblacién econdmicamente
activa para contemplar de mejor manera la dindmica de interacciéon del proyecto en las zonas
donde se puede ver el ecosistema afectado.

Tabla8-26  Estimacién del valor del impacto Cambio en la percepcién de la calidad visual del
paisaje
VALOR POR TRANSFERIR VALOR DELOS IMPACTOS ANO1-25

$20.988 $270.638.575 $270.638.575
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

POBLACION ECONOMICAMENTE

ACTIVA

Asi, segun la Tabla 8-26 el costo anual del impacto Cambio en la percepcion de la calidad visual
del paisaje es de $270.638.575 dentro del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos
Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”.

8.4.5.4 Vdloracion econémica de los impactos: alteraciéon de rutas de vuelo de aves locales y
migratorias, alteracién a comunidades de fauna terrestre y afectacién de individuos de fauna por
colisién con cables conductores.

La valoracién econdmica ambiental de los impactos Alteracién de rutas de vuelo de aves locales y
migratorias, Alteracion a comunidades de fauna terrestre y Afectacion de individuos de fauna por
colision con cables conductores, serdn analizados ya que son generados por unas actividades que
conllevan ala fragmentacion de ecosistemas, lo que promueve efectos de migraciénlo que alterala
distribucién de la fauna silvestre presente en el drea de influencia.

Los impactos son generados por las actividades de tendido e izado del conductor, energizacion de
la lineay transporte de energia.
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Estas actividades generan perdida de conectividad entre algunas coberturas boscosas, causando
efectos sinérgicos sobre el comportamiento y distribucién de los individuos de fauna. Todas las
intervenciones se llevardn a cabo en sitios puntuales y en la medida de lo posible sobre coberturas
previamente intervenidas por otras actividades.

Por estas razones los impactos se encuentran asociados al servicio ecosistémico de soporte que
brinda el hdbitat natural al proteger la Biodiversidad.

Metodologia.

Por medio de la metodologia de precios de mercado se estima un valor comercial del recurso
impactado, en funcién de la tasa compensatoria de caza de fauna silvestre como instrumento
econdmico. La tasa por caza de fauna silvestre se toma de acuerdo con lo estipulado en el Decreto
No.1272 del 3 de agosto de 2016 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible “Por el
cual se adiciona un capitulo al Titulo 9 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1076 de 2015, Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la tasa
compensatoria por caza de fauna silvestre y se dictan otras disposiciones” y la Resolucion No. 1372
del 22 de agosto de 2016 “Por la cual se establece la tarifa minima de la tasa compensatoria por
cazade fauna silvestre y se dictan otras disposiciones”.

La tasa compensatoria por caza de fauna silvestre se calcula con los datos obtenidos en la
caracterizacién biética para los registros de los grupos de especial interés de aves, reptiles y
mamiferos. El cobro de la respectiva tarifa de acuerdo con el Decreto 12722 se realizard
anualmente.

A continuacioén, se describen las variables que se tienen en cuenta para el cdiculo de la tasa
compensatoria por caza:

Ecuacién 1 Tasa compensatoria por caza para cada especie
TFSi = TMxFRi

Donde: TFSi: Tarifadelatasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie |,
expresada en pesos por espécimen o muestra.

T™: Tarifa minima base, expresada en pesos por espécimen o muestra.
Fri: Factor regional determinado para cada especie i (es adimensional).

La Tarifa minima base ™ expresada en pesos por espécimen o muestra, se calcula teniendo en
cuenta los costos de recuperacién del recurso fauna silvestre como base para el cdlculo de su
depreciacion, de acuerdo con las pautas y reglas establecidas por el articulo 42 de la Ley 99 de
1993. Esta tarifa la determiné el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante
Resolucion 1372 de 2016, en $9.600 por espécimen o muestra. Este valor, que se actualiza
anualmente corresponde para el afio 2024 a un monto de $15.013 COP.

28Mlinisterio De Ambiente Y Desarrollo Sostenible. Decreto 1272 De agosto De 2016. Por El Cual Se Adiciona Un Capitulo Al
Titulo 9 De La Parte 2 Del Libro 2 Del Decreto 1076 De 2015, Decreto Unico Reglamentario Del Sector Ambiente Y Desarrollo
Sostenible, EN Lo Relacionado Con La Tasa Compensatoria Por Caza De Fauna Silvestre Y Se Dictan Otras Disposiciones.
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A su vez, el Factor Regional se compone de diversas variables.
Ecuacién 2. Factor Regional
FR = (Cb+45N)xTC xGTixV

Donde: Ch: Coeficiente Bi6tico (1—5).
N: Variable de nacionalidad (0 — 1)
TC: Tipo de Caza (0,1-1,2)
Gt: Grupo Trofico (0,08 —1,0)
V: Coeficiente de valoracién (0,01 — 20,0).

El Coeficiente biético (Cb) es el factor que integra tres elementos: estado de conservacién de la
especie, su presion por uso y el estado de conservacion del hdbitat de la poblacién objeto de caza.

Tabla 8-27 Valor del coeficiente bidtico — estado de conservacion de la especie
NIVEL DESCRIPCION DEL NIVEL DE LA VARIABLE

1 Datos Insuficientes (DD) o Especies No Evaluadas (NE)
2 Preocupacién Menor (LC)

3 Casi Amenazada (NT)

4 Vulnerable (VU)

5 En Peligro (EN) o en Peligro Critico (CR).

Fuente: Resolucion 1372 de 2016 Por la cual se establece la tarifa minima de la tasa compensatoria por caza de fauna
silvestre y se dictan otras disposiciones

La variable Nacionalidad (N) realiza la discriminacion entre usuarios nacionales y extranjeros para
asignar el valor que corresponda. Toma valores de cero (0) para nacionales y uno (1) para
extranjeros. (solo se tiene informacién de algunas aves migratorias latitudinales).

El Tipo de Caza (TC) corresponde a la variable que indica si es caza comercial, de fomento,
deportiva o cientifica con y sin fines comerciales, de control y para desarrollo de estudios
ambientales. Segun el tipo, toma valores entre 0,1y 1,2.

Tabla8-28  Valordelavariable — tipo de caza

TIPO DE CAZA VALOR
Caza comercial, de fomento y deportiva 1.2
Caza cientifica con fines comerciales 0.9
Caza cientifica para estudios ambientales 0.6
Cazade control 0.3
Caza cientifica no comercial 0.1

Fuente: Resolucion 1372 de 2016 Por la cual se establece la tarifa minima de la tasa compensatoria por caza de fauna
silvestre y se dictan otras disposiciones

Teniendo en cuenta que se relaciona con el estudio tanto como la casa cientifica para estudios
ambientales, como la caza cientificano comercial, se realiza un promedio entre estas dos variables,
obteniendo un valor de 0,35.

El Grupo Tréfico (GT) hace referencia a la posicion que una especie ocupa en la red alimenticia
(pardsito, depredador, parasitoide, etc.), la cual estd relacionada con la dieta o tipo de alimento que
consume (detritivoro, herbivoro, omnivoro, carrofiero, etc.) y considera si este es invertebrado o
vertebrado. Toma valores entre 0,8 y 1,0. Los valores tomados para cada especie se ven al detalle
en 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econémica ambiental.

El Coeficiente de Valoracion (V) es el factor que categoriza las especies de fauna silvestre teniendo
en cuenta el valor intrinseco, la importancia cultural y el valor de mercado. El coeficiente de
valoracién (V) tomard los valores segln las categorias reguladas y delimitadas por los Articulos 1, 2,

CAPITULO 8.3.EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL Pégina|17




) ) edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION
Z PARQUES EOLICOS BETAY ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Version 2 Noviembre 2024

3, 4 y 5 de la Resolucion No. 0589 del 09 de marzo de 2017. En ese sentido se ajusta V =1010
teniendo en cuenta que se trata de otras especies.

El Costo de implementacién (Ci) expresado en pesos corresponde a $40.664 al afio 20242°

Finalmente, la tarifa de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie i (TFSi)
objeto de cobro, es expresada en pesos por espécimen o muestra; se obtiene de la sumatoria de las
tasas calculadas anteriormente para cada especie.

Por ende, para calcular el monto total a pagar, se tienen en cuenta los siguientes elementos, los
cuales fueron previamente identificados:

= Tasacompensatoria calculada para cada especie de fauna silvestre sujeta a cobro.
= NUmero de especimenes y/o muestras.
= Costos de implementacion.

Se aplicala siguiente ecuacion:

Ecuacioén 3 Cdlculo del monto total a pagar

n

MP = CI + (TFSi x ESi)
i=0
Donde: MP: Total, del monto a pagar, expresado en pesos.
Cl: Costo de implementaciéon, expresado en pesos. Son los costos minimos

estimados para la implementacion de la tasa compensatoria por caza de
fauna silvestre, como parte de los costos de recuperacién del recurso

Tfii: Tarifa de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie i
objeto de cobro, expresada en pesos por espécimen o muestra.
Esi: Numero de especimenes y/o muestras de la especie i de fauna silvestre

objeto de cobro. Se cobrard por el nUmero de especimenes en términos de
individuos, segun la cantidad cazada o recolectada, o la aprobada en el
respectivo permiso o licencia.

N: Total, de especies de fauna silvestre objeto de cobro

En la siguiente tabla, se relaciona la cantidad de individuos, a partir del nUmero de especies
identificadas en la zona del proyecto (3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién
econdémica ambiental) y el valor econdémico anual estimado para cada clase, teniendo en cuenta un
total de una poblacién muestralde 5.035 individuos identificados en los muestreos de campo, y que
suman en total un valor econémico de $ 33.170.076 COP.

Tabla 8-29 Valoraciéon econémica SE aprovisionamiento fauna

Clase Poblacién muestral Valor Econémico Estimado

28 https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/3.-Tarifa-Minima-Tasa-por-caza-de-fauna-

silvestre-ONVS.pdf
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Anfibios 273 $1.417.678
Aves 3747 $26.531.799
Reptiles 607 $3.036.079
Mamiferos 408 $2.143.856
Total | 5035 | $33.170.076

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Considerando la abundancia de las especies de los grupos faunisticos, se estima un valor total para
los impactos Alteracion de rutas de vuelo de aves locales y migratorias, Alteracion a comunidades
de fauna terrestre y Afectacion de individuos de fauna por colisibn con cables conductores,
equivalente a $33.170.076 COP. El detalle de cdlculo se encuentra en el Anexo
EEA_CUESTECITAS, Pestafia VEA FAUNA (Véase 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3
Evaluacién econémica ambiental).

8.4.5.5 Valoracion econdmica de los impactos: cambio en la composicion de las especies de flora,
cambio en la estructura de las especies de flora y cambio en la extensién (drea) de la cobertura
vegetal.

El Proyecto “Linea Eléctrica De Conexiéon Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién
Cuestecitas”, donde se generan los impactos de Cambio en la extension (drea) de la cobertura
vegetal, Cambio en la composicion de las especies de flora y Cambio en la estructura de las
especies de flora, son valorados, ya que se generan por las actividades de Adecuacién de
instalaciones provisionales y de almacenamiento de materiales, Mejoramiento de carreteables y
caminos existentes, Construccién de acceso temporales, Construcciény/o adecuacion de obras de
drenaje y cruces de cuerpos de agua, Construccién y/o adecuacién de obras geotécnicas y
revegetalizacién, entre otras. Dentro de las especies que se pueden ver afectadas, se encuentranla
composicion de especies vascular y no vascular de diferentes hdbitos de crecimiento, algunas de
ellas podrian estar en condicion de veda nacional. En este sentido La afectacion generada por los
impactos serd valorada segun los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento de madera y
regulacion de almacenamiento de carbono.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a calcular el valor econémico del impacto, sobre las
diferentes coberturas presentes en cada una de las obras de infraestructura a realizar por el
proyecto®® como se puede observarenla Tabla 8-30.

Tabla8-30  Tipos de ecosistemas en las cuales se relaciona el servicio de aprovisionamiento

de madera
Ecosistema Area Ny VelT VolC Biomas | Carbon
(ha) (m3) (m3) a(Ton) | o(Ton)
Arbustal abierto del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira | 14,96 328 163’4 35,68 | 225,73 12,87
Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 62’8 40034 2(7326’ 41;’8 34?2,8 741,41
Arbustal denso del Zonobioma Alternohigrico Tropical Baja Guajiray 8,02 207 | 2745 | 130,3 236,81 18,40
Alto Cesar 0 5 8
Arroyo del Hidrobioma Alta Guajira 0,09 6 0,36 0,13 0,73 0,37
Arroyo del Hidrobioma Baja Guajira y Alto Cesar 008 | 19 | 493 | 262 2,82 1,41
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Area N VolT VoIC Biomas | Carbon
(ha) (m3) (m3) a(Ton o(Ton)

Ecosistema

Bosquede gclerloyrlpgno deI”Zonobloma Alternohigrico Tropical 152 | 387 | 85.40 46,2 56.44 2822
Baja Gugjira y Alto Cesar 9
Bosquede gclerloyrlporilloldel Zonobioma Alternohigrico Tropical 269 | 357 [136,81| 7535 | 9255 46.28
Perijd y Montes de Oca
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Zonobioma 24314269 | 2310
Alternohigrico Tropical Baja Guajira y Alto Cesar 6,78 4 7 7 273,47 | 136,73
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Zonobioma 277,2 | 133,7
Alternohigrico Tropical Perijd y Montes de Oca 587 | 1761 0 2 214,98 | 107,49
Melén del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 0,02 1 0,38 0,19 0,33 0,16
Melén del Zonobioma Alternohigrico Tropical Perijé y Montes de Oca %gg - - - - -

Otras zonas industriales del Zonobioma Alternohigrico Tropical Baja
Guajiray Alto Cesar
Otros cultivos transitorios del Zonobioma Alternohigrico Tropical
Alta Guaijira
Otros cultivos transitorios del Zonobioma Alternohigrico Tropical
Baja Guajira y Alto Cesar
Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta

061 | 19 | 732 | 319 4,67 2,34

225 | 15 | 3,39 | 2,03 3,53 1,76

oM | 48 | 491 | 248 5,09 2,54

Guaii 0,51 | 50 | 6,99 | 2,82 8,31 4,6
uajira
Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Baja 915 | 362 128,8 6672 | 102.01 5100
Gugjiray Alto Cesar ’ 8 ’ ’ ’
Pastos arbolados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Perijay 087 | 588 258,4 | 1345 20290 | 10145
Montes de Oca ’ 9 7 ’ ’

Pastos enmalezados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta
Gugjira
Pastos enmalezados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Baja
Guajiray Alto Cesar
Pastos enmalezados del Zonobioma Alternohigrico Tropical Perijay
Montes de Oca

0,6 9 | 0,69 | 0,02 0,88 0,44

113 | 47 | 941 | 3,40 7,92 3,96

0,74 | 25 | 580 | 31 5,37 2,69

Pastos limpios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 238 | 28 | 2,54 1,09 3,65 1,82

Pastos limpios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Baja Guajiray 063 | 20 | 461 | 275 5.00 250
Alto Cesar ’ ’ ’ ’ ’

Pastos limpios del Zonobioma Alternohigrico Tropical Perijdy 975 | 60 | 1555 | 635 16.54 8.27
Montes de Oca ’ ' ' ’ '

Red eléctricay territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico
Tropical Baja Guajira y Alto Cesar
Red ferroviaria y terrenos asociados del Zonobioma Alternohigrico

014 2 | 029 | 016 0,18 0,09

Tropical Baja Guajira y Alto Cesar 0.93 ) } - - )
Red vial y territorios qsocilodos del Zor:ipblomo Alternohigrico 42,3 | 152 | 133,0 5242 | 16916 84,58
Tropical Alta Guajira 2 9 5

Red vial y territorios asociados del Zonobioma Alternohigrico

Tropical Baja Gugjiray Alto Cesar 7,95 | 533115016 | 67,73 | 112,80 56,40

Red vmlytemtonog dsocm'('jf)s del Zonobioma Alternohigrico 10.26 | 437 19,4 5244 | 9227 4613
Tropical Perijéd y Montes de Oca 2
Rios del Hidrobioma Baja Guajira y Alto Cesar 0,02 3 0,92 | 0,73 1,43 0,7
Tejido urbano continuo del Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta 0.01 _ _ ~ ~ _
Gudjira ’
Tejido urbano discontinuo del Zono?lomo Alternohigrico Tropical 131 15 | 420 | 214 4,89 244
Alta Guaijira

Tejido urbano discontinuo del Zonobioma Alternohigrico Tropical
Baja Gugjira y Alto Cesar
Tejidourbano dlscontlnuf)ldel Zonobioma Alternohigrico Tropical 0,07 5 173 | 044 147 074
Perijd y Montes de Oca
Tierras desnudas y degradadas del Zonobioma Alternohigrico 245
- - 17,38
Tropical Alta Guajira

oM | 16 | 276 | 101 2,49 1,24

72,87 | 1,66 119,34 59,67
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Ecosistema Area N VolT VoIC Biomas | Carbon
((ae)] (m3) (m3) a(Ton o(Ton)
Vegetacion secundarlo.oltc dg! Zonobioma Alternohigrico Tropical 24,2 | 662 | 902,6 | 474,3 667,06 | 333,08
Baja Gugjira y Alto Cesar 0 5 5 5
Vegetacion secundaria alta del Zonobioma Alternohigrico Tropical

Perijd y Montes de Oca 2,84 | 481 99,30 | 4799 | 74,52 37,26

Vegetacion secundaria baja del Zonobioma Alternohigrico Tropical
Baja Gugjira y Alto Cesar
Vegetacién secundaria baja del Zonobioma Alternohigrico Tropical 150,4
Perijdy Montes de Oca 0
Yuca del Zonobioma Alternohigrico Tropical Perijéd y Montes de Oca | 1,05 24 | 11,70 519 10,00 5,00

261,3 | 656 | 6308, | 2103,
2 92 82 42
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

1,25 | 304 (62,04 | 26,12 | 48,94 24,47

7,31 | 574 74,31 | 120,17 60,08

Total general 6378,19 | 3189,09

En este caso se inicia valorando el servicio ecosistémico de aprovisionamiento de madera, Por lo
cual, se tuvieron en cuenta las tablas referentes al aprovechamiento forestal, las cuales son
descritas en el archivo Excel "Tablas_Aprovechamiento”, En esta secciéon se encontraron las
zonas descritas con presencia de aprovisionamiento de madera, estimada a partir en unidad de
medida correspondiente al volumen por hectdrea.

Lamadera es uno de los beneficios materiales que el ecosistema proporciona, el cual es reconocido
como un servicio de abastecimiento (aprovisionamiento)3?, Este se puede comercializar en los
mercados, o en otro caso, puede llegar a ser una materia prima para la dependencia y subsistencia
de hogares.

De este modo, la metodologia de valoracion que puede relacionar y expresar de forma econémica
la alteracién que se presenta en el ecosistema, corresponde a precios de mercado, Esta
metodologia hace parte de la categoria de los métodos de valoracién indirecta de preferencia
revelada y se encuentra relacionada en el Manual de criterios técnicos para el uso de herramientas
econdmicas en los proyectos obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental.

Ahora bien, el volumen maderable a remover equivale a un total de 6308,82 m*® y comercial de
2103,42 m?3, teniendo en cuenta dicha informacién se procede a determinar el costo del servicio
ecosistémico alterado.

De este modo, se procede a consultar el valor del metro cubico de madera, el cual se obtiene de
datos suministrados por FEDEMADERAS?®3, este valor es implementado en la valoracién con una
unidad de medida en m3, Esta informacion se puede ver en la Tabla 8-31.

Tabla 8-31 Volumen comercial de la madera.

VOLUMEN TOTAL A VOLUMEN COMERCIAL | COSTO COMERCIAL, VALORECONOMICO DEL VOLUMEN
APROVECHAR TOTAL (m?3) VALOR (m?) A APROVECHAR

a b [ d=bxc
6308,82 2103,42 $397.167 $835.408.029,83

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

De acuerdo con la valoracién de aprovechamiento de madera comercial (servicio ecosistémico:
aprovisionamiento de madera), refleja una un valor econémico de $ 835.408.029,83 COP, A

32FAQ. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA.
33http://maderas.ut.edu.co/comercializacion/pagina_com_items.php?tema=5.&subtema=5.4&item=5.4.1— Precios de
Fedemaderas.
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continuacion, se presenta la valoracion del servicio ecosistémico de regulacion de aimacenamiento
de carbono.

Los drboles absorben didéxido de carbono (CO,) atmosférico junto con elementos en suelos y aire
para convertirlos en madera que contiene carbono y forma parte de troncos y ramas, La cantidad
de (CO3) que el drbol captura durante un afio, consiste sélo en el pequefio incremento anual que se
presenta en la biomasa del drbol (madera) multiplicado por la biomasa del drbol que contiene
carbono.

Aproximadamente 42% a 50% de la biomasa de un drbol (materia seca) es carbono, Hay una
captura de carbono neta, Unicamente mientras el drbol se desarrolla para alcanzar madurez,
Cuando el drbol muere, emite la misma cantidad de carbono que capturd, Lo primordial es cuanto
carbono (CO,) captura el drbol durante toda su vida.

Los drboles, al convertir el (CO,) en madera, almacenan muy lentamente sélo una pequefia parte del
(CO,) que producimos en grandes cantidades por el uso de combustibles fosiles (petréleo, gasolina,
gas, etc,) para el transporte y la generacion de energia eléctrica en las actividades humanas que
diariamente contaminan el medio ambiente, Después de varios afos, cuando los drboles han
llegado a su madurez total, absorben (capturan) Unicamente pequefias cantidades de (CO,)
necesarias para su respiracion y la de los suelos, El diéxido de carbono atmosférico (CO,) es
absorbido por los drboles mediante la fotosintesis, y es almacenado en forma de materia orgdnica
(biomasa-maderal), El (CO,) regresa a la atmdésfera mediante la respiracion de los drboles y las
plantas, y por descomposicion de la materia orgdnica muerta en los suelos (oxidacion) 34,

En este sentido, el proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A
Subestacién Cuestecitas™, va a generar una afectacién puntual al servicio ecosistémico de
regulaciéon de almacenamiento de carbono, es importante considerar que actividades de remocién
de cobertura vegetal y descapote, necesarias para la implementacion del proyecto, implicardn la
liberacion de carbono almacenado en la biomasa vegetal. Estas acciones, al remover la cobertura
vegetal existente, provocardn la emision de CO2 almacenado en la materia orgdnica de los suelos
y en la propia vegetacion, contribuyendo asi a la liberacién de carbono a la atmdésfera. A pesar de
esta emisién inicial de CO2, es importante destacar que el proyecto no afectard la capacidad de
captura de carbono a largo plazo, ya que se espera que la vegetacion se regenere mediante
acciones de reforestacion y naturalmente una vez finalizadas las actividades de desmonte y
descapote.

Para la realizacién de la valoracién econémica por esta afectacién, se utilizé la siguiente
informacién:

Segun el estudio de Yepes, A, et al, (2011) donde con su protocolo para la estimacién nacional y
subnacional de biomasa de carbono en Colombia, permite obtener la tasa de absorcion de CO2 por
toneladas de CO2 /ha/aifio como se indica en la siguiente tabla, la cual es aplicada a cada una de
las coberturas del drea de intervencion del proyecto y se opera por el factor de conversién de
carbono neto liberado a didxido de carbono equivalente (Co2e) emitido (3,67), de esta manera se
estiman las emisiones de carbono producidas por el cambio de bosque natural en términos de
diéxido de carbono (Co2).

34 YEPES, A. ET AL. (2011). PROTOCOLO PARA LA ESTIMACION NACIONAL Y SUB NACIONAL DE BIOMASA DE CARBONO EN COLOMBIA.
BOGOTA, COLOMBIA: IDEAM.
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El precio promedio de mercado de una tonelada de (CO,) para Colombia 2024 es de
$25.799,56COP/ Ton (COy)°®.

Teniendo en cuenta el drea total de las hectdreas por aprovechamiento, las cuales corresponden a
268,94 ha®®, puntualmente, se procede a calcular el valor econémico de la capacidad de
almacenamiento de CO2. Dicho resultado se evidencia enla Tabla 8-32.

Tabla8-32

COBERTURA

Arbustal abierto
del Zonobioma
Alternohigrico

Tropical Alta
Gudjira

Valoracién de la regulacién en la capacidad de almacenamiento de CO2
VALOR TOTAL SEE ALMACENAMIENTO DE CARBONO
Servicio Almacenamiento de Carbono
CO2e=X-
3,67 (Factor Ton/ha/afio *
de 3,67(Factor
conversion)

Carbono
almacenado
en cada tipo

de bosque=C

Hectareas por
aprovechamiento
por laintervenciéon

del proyecto

Valor del
CO2 ($COoP
2024)

Factor de

) Precio Ton
_conversion

Area (ha) C

14,96 23,8 3,67 87,35 $25.799,56 | $33.714.451

Arbustal denso del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Alta
Gudgjira

66,85 23,8 3,67 87,35 $25.799,56 | $150.644.749

Arbustal denso del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar

8,02 23,8 3,67 87,35 $25.799,56 | $18.079.627

Arroyodel
Hidrobioma Alta
Guajira

0,09 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0

Arroyodel
Hidrobioma Baja
Guajiray Alto
Cesar

0,08 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0

Bosque de galeria
y ripario del
Zonobioma

Alternohigrico

Tropical Baja

Guajiray Alto
Cesar

1,52 48,1 3,67 176,53 $25.799,56 | $6.913.957

Bosque de galeria
y ripario del
Zonobioma

Alternohigrico
Tropical Perijdy
Montes de Oca

2,69 48,1 3,67 176,53 $25.799,56 | $12.231.958

35 \/ALOR TOMADO DE RESOLUCION NUMERO 000007 DE 31 ENE 2024. POR LA CUAL SE AJUSTAN LAS TARIFAS DEL IMPUESTO
NACIONAL ALA GASOLINAY ALACPM, Y DEL IMPUESTO NACIONAL AL CARBONO.
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VALOR TOTAL SEE ALMACENAMIENTO DE CARBONO
Servicio Almacenamiento de Carbono
CO2e=X-
3,67 (Factor Ton/ha/afio * Valor del
de 3,67(Factor | CO2($COP
conversion) de 2024)

conversion)
Factor de

Area (ha) C 9 Precio Ton
conversion

Hectareas por Carbono
aprovechamiento almacenado

por laintervenciéon en cada tipo
del proyecto de bosque=C

COBERTURA

Bosque
fragmentado con
vegetacion
secundaria del

Zonobioma 6,78 481 3,67 176,53 $25.799,56 | $30.879.922
Alternohigrico
Tropical Baja
Guagjiray Alto
Cesar
Bosque
fragmentado con
vegetacion
secundaria del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Perijay
Montes de Oca
Meldn del
Zonobioma
Alternohigrico 0,02 4,2 3,67 15,41 $25.799,56 $9.454
Tropical Alta
Guajira
Melén del
Zonobioma
Alternohigrico 0,00 4,2 3,67 15,41 $25.799,56 $M
Tropical Perijay
Montes de Oca
Otras zonas
industriales del
Zonobioma
Alternohigrico 0,61 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Otros cultivos
transitorios del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Alta
Guajira
Otros cultivos
transitorios del
Zonobioma
Alternohigrico omn 4.2 3,67 15,41 $25.799,56 $42.985
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Pastos arbolados
del Zonobioma 0,51 6,4 3,67 23,49 $25.799,56 $306.310
Alternohigrico

5,87 48,1 3,67 176,53 $25.799,56 | $26.738.962

2,25 4,2 3,67 15,41 $25.799,56 $896.444
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VALOR TOTAL SEE ALMACENAMIENTO DE CARBONO
Servicio Almacenamiento de Carbono
Hectareas por Carbono % 7 (Famier
aprovechamiento almacenado de
COBERTURA por la intervencién en cada tipo

CO2e=X-
Ton/ha/afo *
3,67(Factor
de

conversion)

Valor del
CO2 ($coP
2024)

del proyecto

DR ® conversion)

Area (ha) c Factor de
Tropical Alta

» CO2
conversion
Guajira
Pastos arbolados
del Zonobioma
Alternohigrico 915 6.4 3,67 23,49
Tropical Baja
Guagjiray Alto
Cesar
Pastos arbolados
del Zonobioma
Alternohigrico 9,87 3,67 23,49 $25.799,56
Tropical Perijay
Montes de Oca
Pastos
enmalezados del
Zonobioma
Alternohigrico 016 64
Tropical Alta
Gudjira
Pastos
enmalezados del
Zonobioma
Alternohigrico 113
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Pastos
enmalezados del
Zonobioma
Alternohigrico 0.74 64
Tropical Perijay
Montes de Oca
Pastos limpios del
Zonobioma
Alternohigrico 2,38
Tropical Alta
Guajira

Precio Ton

$25.799,56 | $5.647.330

6,4

$5.980.686

3,67 23,49 $25.799,56 $99.579

6,4 3,67 23,49 $25.799,56 $682.706

3,67 23,49 $25.799,56 $445.947

6,4 3,67 23,49 $25.799,56

Pastos limpios del
Zonobioma
Alternohigrico 0,63 6,4 3,67 23,49
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Pastos limpios del
Zonobioma
Alternohigrico 9,75
Tropical Perijay
Montes de Oca
Red eléctricay
territorios 0,14
asociados del

$1.442.820

$25.799,56 $379.482

6,4 3,67 23,49 $25.799,56 | $5.910.900

3,67 0,00

$25.799,56

$0
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VALOR TOTAL SEE ALMACENAMIENTO DE CARBONO
Servicio Almacenamiento de Carbono
CO2e=X-
3,67 (Factor Ton/ha/afio * Valor del
de 3,67(Factor | CO2($COP
conversion) de 2024)
conversion)
Factor de

Area (ha) C 9 Cco2 Precio Ton
conversion

Hectareas por Carbono
aprovechamiento almacenado

por laintervenciéon en cada tipo
del proyecto de bosque=C

COBERTURA

Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Red ferroviariay
terrenos asociados
del Zonobioma
Alternohigrico 0,93 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0
Tropical Baja
Guagjiray Alto
Cesar
Redvialy
territorios
asociados del
Zonobioma 42,32 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0
Alternohigrico
Tropical Alta
Gudjira
Redvialy
territorios
asociados del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Redvialy
territorios
asociados del
Zonobioma 10,26 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0
Alternohigrico
Tropical Perijay
Montes de Oca
Rios del
Hidrobioma Baja
Guajiray Alto
Cesar
Tejidourbano
continuo del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Alta
Guajira
Tejidourbano
discontinuo del
Zonobioma
Alternohigrico
Tropical Alta
Gudjira

7,95 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0

0,02 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0

0,01 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0

1,31 0 3,67 0,00 $25.799,56 $0
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VALOR TOTAL SEE ALMACENAMIENTO DE CARBONO
Servicio Almacenamiento de Carbono
Hectareas por Carbono
aprovechamiento

CO2e=X-
3,67 (Factor
almacenado
COBERTURA por laintervenciéon

Ton/ha/afo *
3,67(Factor

. de CO2($CoP
CIEeE Rl conversion) de 2024)
del proyecto de bosque=C

Valor del

conversion)
Area (ha) c Factor de
Tejidourbano

) Precio Ton
conversion
discontinuo del
Zonobioma
Alternohigrico on 3,67 0,00
Tropical Baja
Guagjiray Alto
Cesar
Tejidourbano
discontinuo del
Zonobioma 0,07 0 3,67 0,00
Alternohigrico
Tropical Perijay
Montes de Oca
Tierras desnudas y
degradadas del
Zonobioma 17,38 0 3,67 0,00 $25.799,56
Alternohigrico
Tropical Alta
Gudjira
Vegetacion
secundaria altadel
Zonobioma
Alternohigrico 24,20 19,6 3,67 71,93
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Vegetacion
secundaria altadel
Zonobioma 2,84 19,6 3,67 7193 $25.799,56
Alternohigrico
Tropical Perijay
Montes de Oca
Vegetacion
secundaria baja
del Zonobioma
Alternohigrico 1,25 19,6 3,67 71,93
Tropical Baja
Guajiray Alto
Cesar
Vegetaciéon
secundaria baja
del Zonobioma 7,31 19,6 3,67 7193 $25.799,56
Alternohigrico
Tropical Perijdy
Montes de Oca
Yucadel
Zonobioma
Alternohigrico 1,05 28,9 3,67
Tropical Perijdy
Montes de Oca

$25.799,56 $0

$25.799,56 $0

$0

$25.799,56 | $44.915.821

$5.272.958

$25.799,56 | $2.315.328

$13.567.765

106,06

$25.799,56

$2.873.564
261,32

$369.893.716
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

De acuerdo con lo anterior, el valor econébmico del servicio de almacenamiento de carbono
corresponde a $ 369.893.716 COP. Finalmente, se presenta y consolida la valoracion econdémica
total de los impactos; Cambio en la extension (drea) de la cobertura vegetal, Cambio en la
composicion de las especies de flora y Cambio en la estructura de las especies de flora, tal y como
se expresa enla Tabla 8-33.

Tabla8-33 Valor econémico total de los impactos Cambio en la extensién (Grea) de la
cobertura vegetal, Cambio en la composicién de las especies de flora y Cambio en la estructura de
las especies de flora.

Costos Totales
A Valor econdmico del servicio ecosistémico por aprovisionamiento de madera $835.408.029,83
B Valor econémico del servicio almacenamiento de carbono $369.893.715,50
A+B Total $1.205.301.745,33

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

8.4.5.6 Valoracion econémica de los impactos: modificaciéon a los conflictos preexistentes y
generacion de expectativas en la poblacion

Los impactos de Modificacién de conflictos preexistentes y Generacion de expectativas en la
poblacion son generados por las actividades de contratacién de personal, gestién y adquisicion de
servidumbre, construccién de acceso temporales, demanda de bienes y servicios locales,
planeacion y estudios preliminares, seleccién de ruta y trazado, plantillado y replanteo, gestién y
adquisicién de servidumbre, uso de explosivos para construccion de sitios de torre, que
corresponden al aumento o disminucion de desacuerdos entre las comunidades, empresas e
instituciones, como resultado del relacionamiento a lo largo del desarrollo de proyectos, obras o
actividades, que se presentan durante los procesos de comunicaciéon de la informacion,
procedimientos de atencidén de inquietudes, peticiones, quejas y reclamos, cumplimiento de
compromisos adquiridos por las partes, entre otros.

En este sentido, las externalidades sociales son consecuencias derivadas de la ejecuciéon del
proyecto que perjudican a la poblacion, entre ellas se puede sefialar un cambio en los niveles de
conflictos entre la institucién, empresa y comunidad. Estos impactos estdn relacionados con las
expectativas y conflictos de las comunidades y los individuos por las actividades constructivas del
proyecto y sus posibles afectaciones al medio, la contrataciéon de mano de obra, los impactos al
medio ambiente, entre otros.

Entérminos generales se puede arguir que los impactos descritos anteriormente estdnrelacionados
a partir de los efectos o manifestaciones de descontento generalizado frente al desarrollo del
proyecto. La movilizacibn o contestacion sociales relacionada con el proyecto puede
desencadenar una serie de actos no violentos, como quejas, reclamos, manifestaciones formales,
cese de actividades, bloqueos de via, entre otras (Arbeldez Ulloa, 2012).

El proceso de informacion genera expectativas, aspecto que pudo validarse claramente durante el
proceso de lineamientos de participacion enlos cuales se presentaron inquietudes sobre cudles son
los efectos que va a tener el proyecto en las comunidades locales, la importancia del proceso y la
ejecucién de las futuras obras.

Las demds actividades mencionadas como generadoras de los impactos generan comentarios e
inquietudes en la comunidad por cuanto la ejecucién de este produce efectos en la dindmica local.
La contratacion y capacitacion del personal, genera expectativa porque los niveles de ingreso que
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se producen son mds altos que las actividades locales que demandan personal y se constituye en
una oferta que, aunque de cardcter temporal, es estable en comparacién con las dindmicas labores
propias de la zona.

La contratacién y capacitacién del personal, se considera como un aspecto positivo, sin embargo,
también se contempla como una de las actividades generadora de conflictos debido a la
expectativa que se puede generar sobre la cantidad y tipo de cargos disponibles para la
comunidad.

Metodologia

De esta manera, los impactos pueden llegar a generarse con una intensidad significativa, por el
incumplimiento de los compromisos adquiridos conlos propietarios o la comunidad, o por el rechazo
que la misma poblacién frente al proyecto durante la etapa de construccién, ocasionando de esta
manera una serie de quejas, reclamos y manifestaciones a la empresa.

En este contexto, un modo de estimar los impactos generados es considerar los costos inducidos
por las manifestaciones o expresiones de descontento de la comunidad, los cuales se traducen en
pérdidas econémicas para la poblacién afectada. Es decir, el costo incurrido por la pérdida de un
dia de trabajo es proporcional al valor econémico de los impactos de potenciacion de conflictos.

El dimensionamiento del modelo se construyé entonces en funcién de los siguientes supuestos:

e Se manifiesta 6 conflictos al mes entre las comunidades y empresa. ¥’

e Lapresentacién delaquejay resolucion del conflicto dura hasta 1dia efectivo.

e Por reclamacién, se pueden ver afectadas las personas econémicamente activas de la
zona, tal como se evidencia en el Capitulo 5.3 Medio Socioeconédmico-Inciso 5.3.2.2.4.4
Poblacién en edad de trabajar.

e Las personas intervenidas con el hecho pierden al menos 1 dia de trabajo durante la
presentaciéon de la queja y resolucion del conflicto con la empresa.

La Ecuacioén 4 contrasta los pardmetros de estimacion del costo generado por la pérdida potencial
de bienestar atribuible al cambio en los niveles de conflictos entre la instituciéon, empresa y
comunidad por el desarrollo del proyecto.

Ecuacién 4 Pérdida de bienestar por la potenciacion de conflictos
PBPCC =M x CM = DC * SMDLV
Dénde:

PBMUC-= Pérdida de Bienestar atribuible a la generacion de conflictos entre la institucién,
empresay comunidad

M= Numero de personas en las unidades territoriales afectadas por el conflicto y las
expectativas

CM= Conflictos al Mes por unidad territorial (1 Conflicto)

DC= Duracion de un Conflicto

37Fuente: Capitulo Medio Socioecondmico (En el drea de intervencién se presentan 156 predios (97 indigenas y 59 predios
privados), el supuesto de conflictos es de alrededor del 4% de las comunidades. Eso daria aproximadamente 6 conflictos)
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Jornal=Jornal de la zona

Conbase enlos supuestos presentados enla Ecuacion 4 y la Tabla 8-34 se presentan los resultados
de la valoracién de los impactos de Modificacién de conflictos preexistentes y Generacién de
expectativas enla poblacién. Valor estimando, tomando como referencia a1dia de trabajo, paraun
horizonte de andlisis de 12 meses (1afio) de horizonte de tiempo estimado del proyecto.

Tabla8-34  Valorecondmico de los impactos Modificacién de conflictos preexistentes y

Generacion de expectativas en la poblacién
ASPECTO CUANTIA CUANTIA
Numero de conflictos por unidad territorial al afio 6

Numero potencial de Dias de trabajo perdidos por las personas, por atender conflictos con 1
el proyecto, durante los 12 meses (1 afio de acuerdo con el cronograma de actividades)

Duracién del conflicto, en dias, entre la comunidad y la empresa. 1
Jornal de la zona $40.000
Personas totales afectadas por el conflicto (Personas en edad de trabajar) 12895
Costo total de los Impactos $3.094.800.000

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Asi, en la Tabla 8-34 se presenta el costo total de los impactos Modificacién de conflictos
preexistentes y Generacion de expectativas en la poblacion es de $3.094.800.000 COP dentro del
proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”.

8.4.5.7 Valoracion econémica de los impactos: cambio en el acceso y/o uso de sitios culturales,
cambio enla accidentalidad vial y modificacion de trafico vehicular

Esta metodologia se basa en identificar el transito promedio diario que se presenta en la zona del
proyecto, asimismo el total de vias a construir y las vias existentes y/o mejorar en el proyecto. A
partir de la informacién anterior se estiman los valores parciales para la estimacién del proyecto.
Para determinar las demoras derivadas del cambio en el trdfico y su mejora en la velocidad
promedio. Luego de la informacién obtenida, se hace la estimacion en valor econémico teniendo en
cuenta el costo de oportunidad de mantenerse mds tiempo en el tréfico.

El desarrollo del proyecto generard cambios en las condiciones de movilidad vehicular de la
poblacioén, con relacién de las condiciones actuales, teniendo en cuenta que se realizardn cierres
parciales y/o temporales y habrd un mayor flujo vehicular en la zong, lo que implicard un aumento
en los tiempos de desplazamiento por parte de comunidad identificada en la zona. Escenario en el
cual, se presentan los impactos Cambio en el acceso y/o uso de sitios culturales, Cambio en la
accidentalidad vial y Modificacién de trafico vehicular.

Eneste caso,lazona se localiza en el departamento de La Guajira y es generado por las actividades
de seleccién de ruta y trazado, plantillado y replanteo, mejoramiento de carreteables y caminos
existentes, construccion de acceso temporales. movilizacién de personal, materiales, insumos,
magquinariay equipos (via terrestre), construccion de acceso temporales.

Teniendo en cuenta que las vias a construir y las vias existentes y/o mejorar en el proyecto son de
categoria “Primaria de una calzada” la cual corresponde a las caracteristicas descritas en el
Capitulo 3. Descripcion del Proyecto - Inciso 3.2.3 Caracteristicas técnicas y correlacionadas con
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el estudio de Jove Wilches, Argoty Burbano, & Caballero Guerrero®. Se logra determinar que la
velocidad para la via a construir serd de mdximo 80 km/h, no obstante, durante la fase de
construccién de la via se presentaran los cambios de movilidad anteriormente mencionados y a su
vezlaviapresentaraunterreno discontinuo por las mismas obras realizadas, por lo que suvelocidad
madxima podria llegar solamente a 60 km/h, homologdndola a un terreno escarpado.

Esto se explica porque los conductores buscan disminuir la velocidad en aquellos tramos que se
encuentran en un proceso de construccién y donde hay trdnsito de vehiculos de carga pesada, con
el principal motivo de reducir el riesgo de un accidente que pueden causar dafios a sus vehiculos o
incidir directamente en su salud. Por lo cual, se minimiza la incidencia de accidentalidad, pero
aumentan sus tiempos de viaje.

Conestainformacion se puede decir que, dentro delos 240,12 kmlongitud de distancia identificada
en el Capitulo 3. Descripcién del Proyecto - Inciso 3.2.3 Caracteristicas técnicas, cada vehiculo
presentard un aumento en sus tiempos de recorrido de 1,000708 h.

De acuerdo con lo anterior, en la Ecuacién 5, se presenta la formula bdsica de tiempo, por medio de
la cual se identificard el tiempo adicional de cada vehiculo que transite en las dreas a utilizar por el
proyecto.

Ecuacién 5 Cdlculo de tiempo

Distancia Distancia

Tiempo = Velocidad sin proyecto ~ Velocidad con proyecto

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Ahora bien, tomando en cuenta la informacién suministrada por en el Capitulo 3. Descripcion del
Proyecto - Inciso 3.2.3 Caracteristicas técnicas sobre el Trdnsito Promedio Diario en las vias
aforadas o puntos de aforo, se puede decir que por el drea a intervenir se establece una TPD de
2.744 como se observaenla

Tabla 8-35. De igual manera, se asume que por cada vehiculo viaja por lo menos una persona y que
en total, para los 365 dias del afio, estas vias serian recorridas por 1.001.560 personas al afio®.

Tabla 8-35 Trdnsito promedio diario entre los municipios de Uribiay Maicao
TRANSITO | TIPO | TPD \
PUNTO DE AFORO 1-7 Trdnsito actual 2744

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

38 http://www.irphouse.com/ijert20/ijertv13n10_11.pdf Jove Wilches, F., Argoty Burbano , J. L., & Caballero Guerrero, A. R.
(2020). Determination of the Consistency in the Geometric Layout of a Mountainous Topography Road Based on the
Determination of the Vehicle Operating Speed Profile Measured Through Radar . Barranquilla-Colombia

3% Tomando el tréfico medio diario para 365 dias que conforman un afio.
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Ahora bien, teniendo en cuenta que para el afio 2024 en Colombia una hora de trabajo*® se
encuentraen $5.416,674' se procede a estimar el costo econémico asociado al aumento de tiempos
de transporte de 1,000708 h, como se percibe en la Tabla 8-36, para las 1.001.560 personas que se
movilizardn anualmente por el tréfico que generard el proyecto.

Tabla 8-36 Costo asociado al aumento de trafico en la zona

HORASAUMENTADAS = NUMERO DE VIAJES ngg;gE VALORDEUNA VALORECONOMICO DEL
POR VIAJE (PERSONAS)ANUALES |, HORES IMPACTO
A B C-A*B D E=C*D
1,000708 1.001.560 1.002.269,44 5416,67 $5.428.950.458

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Con base en la Tabla 8-36, el valor econdmico total de los impactos Cambio en el acceso y/o uso
de sitios culturales, Cambio en la accidentalidad vial y Modificacion de tréfico vehicular equivale a
una pérdida anual de $ 5.428.959.458 COP.

8.4.5.8 Valoracion econémica del impacto: cambios en las caracteristicas fisicas de las aguas
superficiales.

La afectacion sobre la calidad del agua que se aprecia en el proyecto, por el impacto de Cambios
en las caracteristicas fisicas de las aguas superficiales, el cual estd ubicado en los municipios de
Uribia, Maicao, Albania, en el departamento de La Guajira, se relaciona con la alteracion de las
caracteristicas tipicas que representan la calidad del agua.

El impacto de Cambios en las caracteristicas fisicas de las aguas superficiales es generado por la
actividad construccién y/o adecuacién de vias de acceso en la que se da la construccion y/o
adecuacién de obras de drenaje y cruces de cuerpos de agua, dichas actividades pueden generar
turbiedad, color, sélidos, entre otros que conllevan a la alteracion de la calidad del agua superficial.

En general las actividades del proyecto generan la modificacion de los atributos de la calidad del
agua de zona debido a las actividades de su uso. Es por esto por lo que estas afectaciones se ven
directamente asociadas con el servicio ecosistémico de retencion de sedimentos. Una metodologia
que usualmente se emplea para medir el valor de un elemento tan subjetivo como lo es el bienestar
humano, es la transferencia de beneficios de valores que hayan sido testeados y calificados como
valores cercanos a larealidad.

Metodologia

La transferencia de beneficios permite hacer uso de estimaciones realizadas en otros estudios
publicados, como base para determinar el valor econémico del impacto que se encuentran
afectando el servicio ecosistémico de retencién de sedimentos. La metodologia de Transferencia
de beneficios de media central consiste en transferir los resultados de los cdlculos realizados en
otros lugares geogrdficos bajo la condicién de equivalencia de las caracteristicas de la zona a
comparar por tratarse de un bien o servicioambiental. En este caso de estudio, se cumplenlos pasos
sefialados en el instructivo™ publicado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA.

40 Considerado el salario como el precio del ocio y del disfrute que conforma el bienestar individual (Case, K. y Fair, R.,1997)
“'Dato recuperado de https://symplifica.com/salario-minimo-2023
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De acuerdo con lo anterior, para determinar los valores a transferir es necesario identificar la
ubicacion geogrdfica donde se pretende llevar a cabo la valoracién econémica del impacto
ambiental. A continuacién, se selecciona el estudio adecuado para el andlisis, teniendo en cuenta
el servicio ecosistémico alterado y el impacto a valorar. Una vez realizada la seleccion bibliografica
es necesario evaluar la aplicabilidad del estudio de acuerdo con la equivalencia de las
caracteristicas entre el caso actual y el estudio seleccionado. Finalmente, se realizaun ajuste de los
datos obtenidos, para luego determinar el valor total del impacto en el drea intervenida. (Figura
8-6).

e ;s Identificar el ;
Paso 1. Identificacion STtk alieiado Realizar la

de estudios y valores a por los impaclos a consulta
transferir. valorar. bibliografica

Paso 2. Evaluar los
valores a transferir.
Evaluar la relevancia y
aplicabilidad de los datos
seleccionados
Paso 3. Evaluar la
calidad de los estudios.

Transferir la media de los valores
Paso 4. Ajustar los seleccionados. Corresponde al
valores a transferir. promedio de todos aguellos estudios
que que resulten adecuados.

Paso 5. Estimar el valor Agregar los beneficios al total del
total. area a intervenir por los impactos.

Figura 8-6 Pasos por seguir en la metodologia de transferencia de beneficios

Basado en Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, Numeral 5.2.1.2, Pdg. 131, (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, 2017)

Dados los pasos anteriores, se establecen los datos necesarios para realizar esta metodologia
dentro del proyecto en evaluacion: el drea de influencia se entiende como la zona del espacio
geogrdfico donde las actividades del proyecto generan el impacto ambiental. Para el caso del
proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”,
el cual estd ubicado enlos municipios de Uribia, Maicao, Albania, en el departamento de La Guajira.

Puntualmente en las unidades territoriales menores se encuentra la actividad agricola y pecuaria,
esta se realiza de manera tradicional, para este caso, que se caracteriza por su desarrollo en
pequefos terrenos rurales, con bajo grado de inversién y capitalizacion, donde prevalecen las
prdcticas tradicionales de produccién, sin la implementacién de técnicas modernas, maquinaria e
implementos agricolas. Luego se encuentra el sector de servicios donde se encuentra un negocio
dedicado a los textiles, en este sector se encuentran otras actividades como el de las
comunicaciones, servicios sociales y el transporte, entre otros*2.

Paso 1. Identificacion de estudios y valores a transferir.

Teniendo en cuenta las caracteristicas que se mencionan en la descripcion de la metodologia de
trasferencia de beneficios, se establece la informacion de la Tabla 8-37. Se debe tener en cuenta

42Fyente: Capitulo 5.3 Medio Socioeconémico-Inciso 5.3.4 Componente Econdémico.
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que para el proyecto se relacionan las actividades altamente impactantes a la calidad del agua
debido a las actividades asociada a los sitios de intervenciéon. A partir de esta informacién, serd
seleccionado el que mds pertinencia tengan para aplicar la metodologia en su totalidad.
Tabla 8-37 Caracteristicas ecosistémicas y socioeconémicas
UBICACION DEL PROYECTO \ CARACTERISTICAS BIOTICAS SEDIMENTACION EXPORTADOS

DEPARTAMENTO // MUNICIPIO \ SERVICIO ECOSISTEMICO TON/HA
La Guajira // Uribia, Maicao, Albania Retencion de sedimentos 1.098,65
Fuente: (The Work Bank, 2022)#3, Adaptado por GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024

Entonces, se recurre a la bUsqueda de diferentes bases de datos que permitan la identificacién de
estudios significativos para el caso. De esta manera, se hace uso de Science Direct, Scielo, Econlit,
Elseviery TEEB.

De acuerdo conla Tabla 8-37, segln la caracterizacién de la zona se selecciona el estudio acorde
al impacto y el servicio ecosistémico. Se registran un (1) estudios que comparten el servicio
ecosistémico de retencién de sedimentos. A continuacién, se presenta la seleccion del estudio
(Tabla 8-38).

Tabla 8-38 Estudio que comparte servicio ecosistémico

PAISDE YR
ESTUDIO RELEVANTE ANO DETERMINADO | UNIDADES
POREL ESTUDIO

ORIGEN

Miguel Angel Bedoya Paniagua, Valoracién del servicio
ecosistémico de retencion de sedimentos Cuencadel Rio 2017 Colombia $48,00 m3/ario
Meléndez Parque Nacional Natural Farallones de Cali, 2017
Fuente: Science Direct, Scielo, Econlit, Elsevier y TEEB, modificado por GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024

De este modo, en la revision bibliogrdfica (Tabla 8-38) se tiene un (1) posible estudio que comparte
las caracteristicas al valorar la retencién de sedimentos. A continuacion, se muestra, enlos pasos 2
y 3, lasrazones del por qué el estudio es aceptado dentro de esta transferencia de beneficios.

Paso 2. Evaluar los valores a transferir

En este paso es importante determinar si el valor del estudio es transferible o no. Esto depende dela
calidad del estudio, lo cual implica que la medida haya sido estimada correctamente, que sus
valores tengan coherencia con los resultados esperados y que sus métodos de estimacién sean
acertados (MADS, 2017). En este sentido, todo estudio que se haya calculado a través de
transferencia de beneficios es descartado, al igual que estudios muy antiguos o con valores que
puedan parecer asimétricos.

En la Tabla 8-39 se presenta cada uno de los estudios identificados junto con sus valores
calculados y la metodologia empleada para su obtencién.

Tabla 8-39 Valores y metodologias empleadas de los estudios en revision

VALOR
ESTUDIO RELEVANTE DETERMINADO POR UNIDADES METODOLOGIA

EL ESTUDIO
2017 Colombia $48,00

EMPLEADA

Miguel Angel Bedoya Paniagua, Valoracién del
servicio ecosistémico de retenciéon de

43 https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519
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L METODOLOGIA

EMPLEADA

ESTUDIO RELEVANTE DETERMINADO POR UNIDADES
EL ESTUDIO

sedimentos Cuenca del Rio Meléndez Parque
Nacional Natural Farallones de Cali, 2017
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 3. Evaluar la calidad de los estudios a transferir.

El estudio encontrado y validado, se expone a continuacién enmarcando sus cualidades que los
hacen compatibles o no con el caso del servicio ecosistémico de retenciéon de sedimentos en el
proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”.

El estudio realizado por (Bedoya Paniagua M., en 2017) en Colombia, menciona que el método fue
utilizado para medir los gastos en los que incurren diferentes sectores beneficiarios de los servicios
ecosistémicos, por reducir o evitar las consecuencias o efectos ambientales no deseados, que se
presentan cuando se afecta dicho servicio ecosistémico, como lo es la retencién de sedimentos. El
deterioro de la calidad del recurso hidrico le genera obligaciones adicionales por aumento en los
costos de tratamiento del agua, lo que a su vez repercute en el aumento total de los costos de
producciény enla disminucion de los beneficios netos.

El valor monetario asociado al servicio ecosistémico estd representado por los costos incurridos por
los sectores. En este sentido se solicité a EMCALI informacién sobre transporte de sedimentos, por
lo cual se presentan los cdlculos sobre sedimentos exportados teniendo en cuenta la necesidad de
validar eventualmente los resultados conforme a la disponibilidad de informacioén.

A partir de los valores estimados sobre sedimentos exportados en diferentes escenarios se
calcularon valores econdémicos asociados al servicio ecosistémico de retencién de sedimentos
conforme al método de costos evitados, en este caso, utilizado como una transferencia de
beneficios. Para este fin se buscé informacién sobre los costos relacionados con la remociéon de
sedimentos y con dichos valores se readlizaron los cdlculos, donde se tiene que el valor de
sedimentos exportados en toneladas se convierte a m® por medio del cdlculo de la densidad del
suelo (1.42 g cm®), dando como resultado 1098,65 Ton/ha. Ademds, se estima que la remocion de
sedimentos puede llegar a costar entre $38 y 48$ por metro cubico, en este caso de la transferencia
de beneficios, se toma el costo de 48$, por ser el de mayor valor, lo que significa que se estaria
tomando el valor mds critico.

En este proyecto puntal, hace referencia a las actividades de construccion y/o adecuacién de vias
de acceso enla que se da la construccién y/o adecuacion de obras de drenaje y cruces de cuerpos
de agua, dichas actividades pueden generar turbiedad, color, sélidos, entre otros que conllevanala
alteracion de la calidad del agua superficial. Como es de reconocerse, al ser este estudio
colombiano y caracterizado por ser equiparable, es aceptado dentro del andlisis. Por lo cual es
aceptado para esta valoraciéon. A continuacién, se presenta el estudio con el cual se realizard la
transferencia de valores (Tabla 8-40).
Tabla 8-40 Estudio seleccionado para la transferencia de beneficios

VALOR DETERMINADO

POREL ESTUDIO U nlEs

ESTUDIO RELEVANTE ANO PAISDE ORIGEN

Miguel Angel Bedoya Paniagua, Valoracion
del servicio ecosistémico de retenciénde
sedimentos 2017 Colombia $48,00 m3/aino
Cuenca del Rio Meléndez Parque Nacional
Natural Farallones de Cali, 2017
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
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Paso 4. Ajustar los valores a transferir.

El estudio seleccionado (Tabla 8-40) se encuentra en peso colombiano. Ademds, fue publicado en
anos diferentes al 2024, afio de referencia para la evaluaciéon econdmica ambiental del proyecto.
Por esta razén es necesario ajustar los precios en el tiempo, teniendo en cuenta variables como las
tasas de cambio y de los valores asociados a los comportamientos inflacionarios. Dado que el afio
en que se realizo el estudio corresponde al 2012, es necesario traer a precios del 2024 los valores
determinados en dicho momento. La homogenizacién (brindar consistencia a los valores en el
tiempo) del valor encontrado en el estudio seleccionado, se realiza mediante la incorporacién de los
cambios en el valor del dinero (IPC)** durante los afios. De esta manera, se presentan los cdlculos
mediante los cuales se trae a valor presente el valor del afio 2012, correspondiente al afio en que fue
validado el estudio seleccionado.

Tabla 8-41 Ajuste de valores del estudio: Valoracién del servicio ecosistémico de retencién de

sedimentos
PAIS DE ESTUDIO COLOMBIA VALORES
Valor del estudio m3/Afio a $48
IPC afio 2024 Col b 142,32
IPC ario 2011 Col c 76,19
Valor del estudio 2024 COP | d=a*b/c $89,66

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Con base en la informacién anterior es posible ajustar los valores en el tiempo por medio de la
indexacién por (IPC). A continuacion, se presenta de manera resumida el valor obtenido por el
estudio seleccionado Tabla 8-41.

Tabla 8-42 Valor estimado para el servicio ecosistémico de retencién de sedimentos

SEE VALOR DEL
ESTUDIO RELEVANTE PAIS ESTUDIO UNIDADES VALOR

Miguel Angel Bedoya Paniagua,
Valoracion del servicio ecosistémico
de retencion de sedimentos
Cuenca del Rio Meléndez Parque Colombia $ 48,00 m3/afio 2024 $89,66
Nacional Natural Farallones de Cali,
2017

Valor Por Transferir $89 66
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 5. Estimacion del valor total.

El impacto Cambios en las caracteristicas fisicas de las aguas superficiales tienen vinculo con la
cantidad de hectdreas aintervenir afectados por el impacto; este indicador se tiene en cuenta dado
el valor hallado por el estudio se establece a partir de la transferencia de beneficios.

A continuacion, se presenta la informacién respectiva sobre las hectdreas a intervenir del proyecto
“Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”, que se
encuentran afectadas. Esta informacion es estimada a partir de la informacién suministrada en

“*https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc
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3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econémica ambiental, y se tienen en
cuenta unas hectdreas de 655,71 Ha. Siguiendo lo estipulado por la Autoridad ambiental, sobre la
aplicacion de la metodologia, es necesario agregar el valor estimado al total del drea afectada por
las actividades del proyecto.

Tabla 8-43 Estimacién del valor del impacto cambios enlas caracteristicas fisicas de las

aguas superficiales
VALOR SERVICIO POR SEDIMENTOS VALOR

Sedimentacion exportados Ton/ha 1.098,65
Valor m3/ha/afio 784,75
Preciom?® $89,66

Valor de impacto/ha $70.362

Area de intervencion (ha) 655,710

VALOR TOTAL $46.137.316

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Asi, segun la Tabla 8-43 el costo anual del impacto Cambios en las caracteristicas fisicas de las
aguas superficiales es de $ 46.137.316 COP dentro del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién
Parques Eélicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”.

8.4.5.9 Vdloracion econémica del impacto: Cambio en el uso del suelo

El impacto Cambio en el uso del suelo, serd valorado por medio de la metodologia de costo de
oportunidad, dado que esta metodologia se centra en los costos asociados a la pérdida de la
disponibilidad de la tierra para generar ingresos, por lo cual se considera mds pertinente para este
tipo de afectacién. A continuaciéon, se observa el desarrollo de la metodologia junto al valor
econdémico total.

Metodologia

Enprimer lugar, se determinanlos costos de oportunidad asociados ala pérdida de la disponibilidad
de la tierra para generar ingresos. Segun la teoria econémica cldsica, dentro de toda produccién se
deben incluir tres factores principales en el largo plazo: el capital, el trabajo y la tierra. Igualmente,
la teoria establece que para cada uno de estos factores se tiene un nivel de remuneracion
especifico, es decir que para el capitalista se genera una retribucién a partir del uso del capital enla
produccién y a este se le llama beneficio o utilidad; para el trabajador, dado el uso de su mano de
obra se le retribuye con un salario; y, por Ultimo, para el terrateniente o duefio de la tierra, se le
retribuye por el uso u ocupacién de la tierra a través de la renta. En este sentido, al impedir la
producciéon de determinado producto, se debe tomar a consideracién la ausencia de remuneracion
para cada uno de los anteriores factores de produccion. A continuacion, se presenta la pérdida de
beneficios, salarios y renta, asumiendo que el drea afectada pudiese ser empleada para usos
productivos.

Paracapturar la pérdidade utilidad se realiza una estimacién de los ingresos medios dentro de cada
actividad que se realiza en el drea de influencia, junto con una estimaciéon de los costos de
produccién. Esto debido a que el beneficio se obtiene del diferencial entre ingresos y costos,
teniendo siempre como finalidad la maximizacién de este. La informacién para la caracterizacion
productiva del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Eéblicos Beta Y Alpha A Subestacién
Cuestecitas”, fue tomada de manera directa en el territorio, mediante la interacciéon con pobladores
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que permitié identificar el uso y aprovechamiento tradicional del suelo. Esta informacién, es el punto
de comparacién (produccién habitual o potencial) para establecer el valor monetario (aproximado)
de los impactos referentes al cambio en el uso del suelo desde un enfoque de costo de oportunidad.

El objetivo de determinar la vocacién productiva en el Proyecto es obtener un valor econémico,
asociado a la produccién habitual o potencial, para posteriormente relacionarlo con un costo de
oportunidad, dadas las actividades tradicionales especificas del drea de influencia, el objetivo es
extrapolar la vocacion productiva del drea a intervenir de acuerdo con el alcance del proyecto, de
esta manera, se identificd que el impacto Cambio en el uso del suelo, incide negativamente sobre
las actividades pecuarias y agricolas que se podrian desarrollar en el drea de influencia del
proyecto.

Asi, del total del drea de influencia, el drea de intervencion para calcular el impacto Cambio en el
uso del suelo, se tiene una proporcion total de 655,71 ha a intervenir*®,

La incidencia del impacto se localiza de manera especifica, donde se sefiala una afectacion
puntual que abarca 68,59 hectdreas con potencial para desarrollar actividades ganaderas,
considerando las coberturas referentes a pastos, y 10,23 hectdreas designadas para el potencial
desarrollo de actividades agricolas. Estas dreas perderian su potencial funcional debido a la
intervencion del proyecto. La distribucion detallada de esta afectacion territorial se presenta en la
Tabla 8-44.

Tabla 8-44 Territorio a intervenir por el proyecto
HECTAREAS A INTERVENIR OPCION DE USO EN GANADERIA OPCION DE USO EN CULTIVOS
655,712 68,59 10,23

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a realizar la estimacién del valor econémico para la
actividad ganadera, en este contexto, se tendrd en cuenta el documento titulado “Foro Ganaderia
regional visién 2014-2018746, elaborado por FEDEGAN para el departamento de Cesar, esto debido
a que no se cuenta con informacion referente al departamento de La Guajira, El documento “Foro
Ganaderia regional visiéon 2014-2018” proporciona datos relacionados con la capacidad de carga
del animal/hectdrea, dato que se calcula para el departamento de La Guajira (0,2) y el costo de
produccién promedio de la carne y delaleche anivel nacional. Estos valores fueron homogenizados
por medio del IPC#’ al afio 2024 por medio de la indexacion.

Por otra parte, los datos referentes a la produccion diaria de leche especializada y doble propésito,
asi como la cifra relacionada al engorde de ganado para sacrificio en el departamento de La
Guaijira, fueron obtenidos del documento de Fedegan “Indicadores productivos y reproductivos
regionales”*®. En cuanto a la orientacion del hato, se hall6 en la secciéon de “Caracterizacion de la
actividad ganadera a partir del aprovechamiento de registros administrativos” de la pdgina del
DANE*®,

“8Fichas de caracterizacion departamental, recuperado de: https://www.fedegan.org.co/estadisticas/documentos-de-
estadistica

“’DANE, indices de precios al consumidor. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc

“8Fedegan. Indicadores productivos y reproductivos regionales. Recuperado de
https://www.fedegan.org.co/estadisticas/documentos-de-estadistica << Documentos de Estadistica. << 034-
Caracterizacion Departamental.

“SFuente: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/caracterizacion-de-la-actividad-
ganadera-a-partir-del-aprovechamiento-de-registros-administrativos
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Por Gltimo, el precio de venta del kilogramo de carne y litro de leche en el mercado fue consultado en
la pdgina oficial de FEDEGAN® en la seccién de estadisticas y se empleé el precio promedio del
2024 de las series ganado gordo en pie Colombia ($ x Kg) y Precio del litro de leche pagado al
productor respectivamente.

Tabla 8-45 Estimacion del valor econémico para la ganaderia

PRECIO COSTODE GANANCIA  GANANCIA

ORIENTACIONDEL  ORIENTACION CIQEPCAEA%';D PRODUCCION VENTA PRODUCCION ENELANO ENELAREA
HATO GANADERA ‘s Und/Ha/Afio $/Und $/Und POR DE
n n HECTAREA _INFLUENCIA
=(d*e)-
b= (ax1,00 ha) g=(d*e)
Carne (Cria,
Levante,
Ceba, Ciclo $
completo, | 15,8% 10,85 0,2 146,0 | 29,20 $3.198 $130.223 $1.412.986
7.658,00
No sabe /
no
responde)
Leche 1,36% 0,93 0,2 2190,0 | 438,00 1933;67 $1.083 $375.164 $349.950
$
Doble 0,2 1460 | 2920 | 500 $3.198 $130.223 | $3.699.486
Propésito 82'8% 56'82 $
0,2 10950 | 219,00 | 4 930 57 $1.083 $187.682 | $5.329.013
TOTAL 100% 68,6 Total $10.791.434

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

Este cdiculo referente a la actividad ganadera arroja una expectativa de ganancia o beneficio
segun su orientacién con potencial para la ganaderia por $ 10.791.434 COP, este valor serd
asociado a las ganancias esperadas por los duefios del capital dentro de la producciéon ganadera.

Para complementar el andlisis de las ganancias esperadas por los propietarios del capital, se
incluye la produccion ganadera de ovinos y caprinos. Este andlisis considerard la informacién
contenida en la tabla titulada “Actividades pecuarias de las unidades territoriales”®', que identifica
la cria de 100 chivos como una de las actividades pecuarias mds relevantes de la region. A
continuacioén, se presentala ganancia esperada derivada de esta actividad, valor que corresponde
a$37.026.372,06. Ver Tabla 8-46

Tabla 8-46 por la actividad ovino caprina

PRECIO

Ganancia esperada

VENTA - DE ol GANANCIA (S G NEAE]
PRODUCCION 90% VENTA - FIREEILEIOn] Xha SLiREA LI
ESPECIE CANTIDAD - CRIAS ARIO Kg -Kg INFLUENCIA
d=(a*b)- e
c (a%c) e=d*ha
CHIVO 100 200 180 $ $502,31 $ $
3.501,42 ’ 539.841,12 | 37.026.372,06

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

59Recuperado de: https.//www.fedegan.org.co/estadisticas/precios o ver Anexo soporte
5 Fuente: Capitulo 5. Caracterizacion del drea de influencia. 5.3 Medio Socioeconémico. 5.3.4.2.4 Actividades econémicas
principales

CAPITULO 8.3.EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL Pagina|39


https://www.fedegan.org.co/estadisticas/precios

) ) edp ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA ELECTRICA DE CONEXION
\ PARQUES EOLICOS BETA Y ALPHA A SUBESTACION CUESTECITAS

Renewobles

ConBLTORES S

Version 2 Noviembre 2024

Asimismo, se logré identificar la vocacién de uso del suelo en la zona del proyecto, asi como las
actividades econdmicas destacadas para el departamento (La Guajira), donde sus cultivos
predominantes son la Yuca y la Ahuyama, los cuales, segin los datos proporcionados por
TerriData®? son los mds significativos de la zona.

Para el andlisis de las actividades agricolas, es incorporada informacién originada por AGRONET
del Ministerio de Agricultura. Estos datos son indicados especificamente en el documento
denominado evaluaciones agropecuarias 2018%2, donde se consultaron los costos de producciéon de
la Yucay de la Ahuyama, costos que fueron Indexados al mes de abril del aiio 2024 de acuerdo con
el IPC reportado por el DANE, indices de precios al consumidor®*.

Para el caso del rendimiento por hectdrea, estos datos también fueron consultados en la pdgina de
TerriData®’, y finalmente, los precios de venta de estos productos agricolas se obtuvieron de la
pdgina de Corabastos con fecha del 30 de abril de 202458, Esta informacion se encuentra resumida
enla siguiente tabla.

Tabla 8-47 Utilidad asociada a la actividad agricola

COSTO DE COSTODE FRECTS INGRESO  UTILIDAD

RENDIMIENTO VENTA - 2024
PRODUCCION | PRODUCCION (Productor) PORVENTAS PROMEDIO

VOCACION

FRODHEI $/Ha/afio 2018 $/Ha/ARo 2024 | Ton/Ha/Afio $/Ton $/Ha/AfRo $/ANO

a ‘ b d e=cxd f=e-b
Yuca $2.652.753 $3.775.398 9.73 $1.667.000 $16.219.910 | $12.444.512
Ahuyama $2.419.391 $3.443.277 8.33 $1.200.000 $9.996.000 | $6.552.723

UTILIDAD PROMEDIO POR ACTIVIDADES AGRICOLAS $9.498.617
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

Continuando con la estimacion, se procede a estimar el valor para la totalidad de drea a intervenir
como lo indica la Tabla 8-48.

Tabla 8-48 Ganancia por cultivo
Costo econémico por cambio de actividad

Actividad (Agricola) | Areapor cultivo (Ha)a Ganancia Promedio ($/Ha)b

c=axb
512 $12.444.512 $63.669.066
Ahuyama 512 $6.5652.723 $33.5625.279
TOTAL $97.194.345

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024,

52 Recuperado de: https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_44000.pdf

58Recuperado de:
https://www.agronet.gov.co/Lists/Boletin/Attachments/2535/TERCER% 20INFORME%20COSTOS%20DE%20PRODU
CCION%20MADR_V4.pdf

54Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-
consumidor-ipc

5% Recuperado de: https://terridata.blob.core.windows.net/fichas/Ficha_44000.pdf

56 Recuperado de: https://boletin.precioscorabastos.com.co/
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Teniendo en cuenta la informacion suministrada en la Tabla 8-48, sobre las ganancias por cultivo
en el drea de influencia, se percibe una ganancia total de $ 97.194.345 COP. Este monto se
adicionard al valor estimado de la actividad ganadera, como indica la Tabla 8-49.

Tabla 8-49 Pérdida asociada al capital

FACTOR PRODUCTIVO

ACTIVIDAD ECONOMICA

COSTO DE OPORTUNIDAD

Ganaderia $10.791.434
Capital Ovino caprina $37.026.372
Agricola $97.194.345

COSTOTOTAL
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024.

$145.012.161

La Tabla 8-49,describe el costo total relacionado a la pérdida asociada al capital, el cual se estima
en $145.012.151 COP. No obstante, también se contempla y se calcula el costo de oportunidad en
relacién conla mano de obra que se requiere en el desarrollo de la actividad agricola y ganadera, es
decir, los pagos de jornales a la poblacién local que se encuentre potencialmente afectada con la
intervencién en cada una de las actividades valoradas.

Entonces, para tomar las pérdidas de los trabajadores en la actividad ganadera, se obtiene el
promedio de los costos de produccién relacionados a la mano de obra a nivel nacional. Para la
presente estimacion, el valor por hectdrea de mano de obra se obtiene de operar la mano de obra de
los costos de produccion (53,4%), la produccion anual y la capacidad de carga, siendo el valor por
hectdrea de mano de obra correspondiente a $49.870,84 ($1.707,90%x 146,0 x 0,2). Asi mismo, el
valor de la mano de obra por hectdrea para la produccion de leche maneja la misma estructura.
Cabe mencionar que la informacion de la estructura de costos de produccién hace referencia a los
costos modales en ganaderia, promedio nacional y que se encuentra en el documento denominado
“Foro Ganaderiaregional vision 2014-2018".58

Tabla 8-50 Costo de produccién actividad ganaderaq,
Ganaderia
Costo de produccién ($/kg) ($/1t) 3198 1083
Mano de obra (53,4%) 1707,905644 578,3899388
Produccién anual (kg/ha/afio) (It/ha/afio) 146,0 2190,0
Capacidad de carga 0,2 0,2
Valor por hectdrea de mano de obra 49.870,84 253.334,79
Area de intervencion 17,55 1,51
Area de intervencion - Doble propdsito 45,943064 45,94
Total drea de intervencion 39,26 29,34
Total mano de obra $1.957.904,71 $7.433.285,64
Total mano de obra $9.391.190,35

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

5”Mano de obra $3.198 x 53,4% = $1.707,90
58https://es.slideshare.net/Fedegan/carta-fedegan-150-56167513
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Teniendo en cuenta lo anterior, el costo total de la mano de obra para la actividad ganadera (carne
y leche) corresponde a $ 9.391.190,35 COP por afio, de esta manera se obtiene el salario perdido
por la ocupacién o dafio del suelo asociado a la ganaderia, ver Tabla 8-51.

Adicionalmente, los costos de produccién para la actividad agricola son consultados en el
documento evaluaciéon agropecuaria municipal 2018,%°. Para este cdlculo, se toman los costos
asociados alamanodeobra parael cultivodela Yucay dela Ahuyama,como se observaenla Tabla
8-51, y se pondera de acuerdo con la cantidad de hectdreas de uso. Para determinar el costo de la
mano de obra en la produccién de estos cultivos se tienen en cuenta los costos asociados a la
siembra. Estos valores se indexan a precios de 2024 por medio del IPC que reporta el DANE (mes
de abril).

Tabla 8-51 Pérdida asociada a la mano de obra
COSTO TOTAL FUERZA DETRABAJO
TIVIDAD ECONOMICA HECTAREAS COSTO PORHECTAREA COSTO DE OPORTUNIDAD
Ganaderia (Carne) 39,26 $49.871 $1.957.905
Ganaderia (Leche) 29,34 $253.335 $7.433.286

Agricola 10,23 $ 3.244.667 $33.200.966,09
$42.592.156

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024

Para obtener completamente el valor correspondiente a la metodologia de costo de oportunidad, se
estima la renta perdida por el poseedor de la tierra. Con tal fin, se realiza una blisqueda de valores
asociados a la tierra libre en el drea de influencia. Esta informacion se consulta en los datos
proporcionados por el DANE en su documento “Insumos y factores asociados a la produccién
agropecuaria”®, del cual, se tuvieron en cuenta los valores correspondientes al Departamento del
Cesar, esto debido a que no se encontraron datos referentes al departamento de La Guajira, de esta
manera se logra un estimativo del valor promedio del arrendamiento de tierra para el drea de
influencia.

Dada esta informacién, el precio promedio de una hectdrea destinada a cultivos es de $1.300.000
COP al afo, mientras que una hectdrea para actividades ganaderas tiene un precio promedio de
$418.286 COP al afio, basado en los precios de noviembre de 2023. Estos valores se ajustan a los
precios de abril de 2024 mediante el indice de precios al consumidor (IPC) proporcionado por el
DANE?®'. Extrapolando estos valores al total del drea a intervenir por la ocupaciéon de cultivos y
ganaderia, se obtienen las pérdidas de los duefios de la tierra, como se observa en la Tabla 8-52.

Tabla8-52 Cadlculo del promedio del sector inmobiliario,
Valor promedio de Valor promedio de

Uso del suelo arrendamiento anual - Nov, arrendamiento anual -NOV Numero e .hq a Perchldos p"f" =
2023 2024 intervenir duefode la tierra
Ganaderia $ 418.285,71 $432.256,92 39,26 $16.970.193
Agricultura $1.300.000,00 $1.343.421,43 10,23 $13.746.524
TOTAL $ 30.716.716
5%Recuperado de

https://www.agronet.gov.co/Lists/Boletin/Attachments/2535/TERCER% 20INFORME%20COSTOS%20DE%20PRODU
CCION%20MADR_V4.pdf

%9Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/servicios-al-ciudadano/servicios-
informacion/sipsa#componente-insumos

8 Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-
consumidor-ipc
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024.

Asi, se tiene que el costo aproximado del arrendamiento en las tierras de intervencién dentro del
drea de influencia es de aproximadamente de $ 30.716.716 COP por afio.

Finalmente, agregando las pérdidas asociadas a cada uno de los factores de produccién, se tiene
el valor de la pérdida por el costo de oportunidad generado por la imposibilidad del uso de la tierra
para fines productivos, correspondiente a $ 218.321.024 COP por afio segun lo expresado en la
Tabla 8-53.

Tabla 8-53 Resultado costo de oportunidad
FACTOR PRODUCTIVO COSTO DE OPORTUNIDAD

Capital $145.012.151
Trabajo $42.592.156
Tierra $30.716.716
COSTO TOTAL \ $218.321.024

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S,A, 2024.

8.4.5.10 Valoracién econémica del impacto: Alteracién de la presion sonora

En el desarrollo del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A
Subestacién Cuestecitas”, se presenta el impacto de Alteracién de la presion sonora, durante las
actividades de movilizacion de personal, movilizacién de personal, materiales, insumos,
maquinaria y equipos (via terrestre), adecuacion de instalaciones provisionales y de
almacenamiento de materiales, mejoramiento de carreteables y caminos existentes, construccién
de acceso temporales, construccién y/o adecuacién de obras de drenaje y cruces de cuerpos de
agua, construccién y/o adecuacion de obras geotécnicas y revegetalizacion, adecuacion de
helipuertos, instalacion temporal para transporte de materiales con tarabita y/o teleférico,
adecuacién de sitios de torre (remocion, descapote y explanacion), fragmentaciéon de roca por
medio de explosivos o cementos expansivos, cimentacién, relleno y compactaciéon de los sitios de
torre, despeje de vegetacion en servidumbre y plazas de tendido, demolicidon de cimentaciones en
sitios de torre, subestacion y ocupaciones de cauce temporales del proyecto.

Por esto la afectacién se ve directamente asociada con el servicio ecosistémico Cultural asociado
al bienestar humano y la salud.

Metodologia.

La transferencia de beneficios permite hacer uso de estimaciones realizadas en otros estudios
publicados, como base para determinar el valor econdmico del impacto que se encuentra
afectando el servicio ecosistémico de regulacion de la calidad del ruido relacionado con el aspecto
cultural asociado al bienestar humano y la salud. La Transferencia de beneficios de media central
consiste en transferir los resultados de los cdlculos realizados en otros lugares geogrdficos bajo la
condicién de equivalencia de las caracteristicas socioeconémicas y ecosistémicas, por tratarse de
un bien o servicio ambiental. En este caso de estudio, se cumplen los pasos sefialados en el
instructivo®? publicado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ~ANLA.

62 CRITERIOS TECNICOS PARA EL USO DE HERRAMIENTAS ECONOMICAS EN LOS PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES OBJETO DE
LICENCIAMIENTO AMBIENTAL, NUMERAL 5.2, PAG.,137, MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — MADS, AUTORIDAD
NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES — ANLA, 2017.
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De acuerdo con lo anterior, para determinar los valores a transferir es necesario identificar la
ubicacion geogrdfica donde se pretende llevar a cabo la valoracién econémica del impacto
ambiental. A continuacién, se seleccionan los estudios adecuados para el andlisis, teniendo en
cuenta el servicio ecosistémico alterado y el impacto a valorar. Una vez realizada la seleccién
bibliogrdfica es necesario evaluar la aplicabilidad del estudio de acuerdo con la equivalencia de las
caracteristicas entre el caso actual y los estudios seleccionados. Finalmente, serealizaun ajuste de
los datos obtenidos, para luego determinar el valor total del impacto en el drea intervenida. Los
criterios anteriormente mencionados, se aplican durante el desarrollo de los pasos indicados para
la situacidén en que se seleccionan mds de un (1) estudio para realizar la transferencia de los valores.
(Ver Figura 8-7)

Paso 1. Identificacion . e'g?ggfﬁzr:g . Realizar la
de estudios y valores a ; consulta
. por los impactos a peets =
transferir. valorar. bibliografica

Paso 2. Evaluar los
valores a transferir.

Evaluar la relevancia y
aplicabilidad de los datos
seleccionados
Paso 3. Evaluar la
calidad de los estudios.

Transferir la media de los valores
Paso 4. Ajustar los seleccionados. Corresponde al
valores a transferir. promedio de todos aguellos estudios
que que resulten adecuados.

Paso 5. Estimar el valor Agregar los beneficios al total del
area a intervenir por los impactos.

Figura 8-7 Pasos por seguir en la metodologia de transferencia de beneficios.
Fuente: Basado en Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto
de licenciamiento ambiental, Numeral 5.2.1.2, Pdg. 131, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, 2017

Dados los pasos anteriores, se establecen los datos necesarios para realizar esta metodologia
dentro del proyecto en evaluacion: el drea de influencia se entiende como la zona del espacio
geogrdfico donde las actividades del proyecto generan el impacto ambiental. Para el caso del
proyecto, el cual estd ubicado en los municipios de Uribia, Maicao, Albania, en el departamento de
La Guajira.

Dentro de las actividades econémicas mds representativas de los municipios se encuentran
diferentes actividades que son de gran importancia, donde estd la agricultura, la ganaderia, el
comercio, el turismo, la caza, la pesca, entre otras. Dentro de la agricultura estdn los cultivos
agricolas, con una gran cantidad de hectdreas dedicadas a esta actividad. Luego en la ganaderia,
estd representada en la cria caprinos, ovinos, bovinos, aves y porcinos. La principal actividad del
comercio estd representada por la comercializacion de bienes terminados como venta de ropa,
calzados y accesorios, le siguen en su orden, la venta de productos de misceldnea y cacharreria, la
venta de viveres y abarrotes, almacenes de ventas de electrodomésticos, productos de tecnologia
y articulos para el hogar y ventas de llantas y repuestos para autos. En el turismo se encuentra
infraestructura y monumentos que son dignos de visitar, como por ejemplo el museo arqueolégico,
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las diferentes muestras culturales, como por ejemplo la etnia indigena wayuu que posee unas
costumbres y tradiciones dignas de admirar 2.

Puntualmente en las unidades territoriales menores se encuentra la actividad agricola y pecuaria,
esta se realiza de manera tradicional, para este caso, que se caracteriza por su desarrollo en
pequefos terrenos rurales, con bajo grado de inversién y capitalizacion, donde prevalecen las
prdcticas tradicionales de produccién, sin la implementacién de técnicas modernas, maquinaria e
implementos agricolas. Luego se encuentra el sector de servicios donde se encuentra un negocio
dedicado a los textiles, en este sector se encuentran otras actividades como el de las
comunicaciones, servicios sociales y el transporte, entre otros®*.

Con base a lo anterior, su promedio de ingreso anual se determinaria como “Poblacién de ingresos
medios Altos” 8. contrastando la informacién con los indices de pobreza y grupos de ingresos en
Colombia para 2024 gracias al DANE?®E, y teniendo en cuenta las clases sociales la poblacion del
drea de influencia y el ingreso per cdpita promedio por clases sociales®’, se logra constatar que
dicha poblacién se encuentra por encima de la linea de pobreza, ya que sus ingresos anualmente
son superiores al costo per cdpita minimo necesario de supervivencia (La linea de pobreza
monetaria per cdpita nacional 2024 fue $354.031; en el caso de un hogar de cuatro personas fue
$1.416.124)%8. Tomando en consideracion la informacion sobre el proyecto previamente descrita, se
procede a hallar el valor econémico de la afectacion sobre el ruido causado por el impacto
asociados con el bienestar humano y la salud.

Paso 1. Identificaciéon de estudios y valores a transferir.

Teniendo en cuenta las caracteristicas socioecondmicas y ecosistémicas que se mencionan en la
descripciéon de la metodologia de trasferencia de beneficios, se establece la informacién de la Tabla
8-54. A partir de esta informacioén, serdn seleccionados el o los estudios que mds pertinencia
tengan para aplicar la metodologia en su totalidad.

Tabla 8-54 Caracteristicas ecosistémicas y socioecondémicas.
UBICACION DEL ‘

PROYECTO CARACTERISTICAS BIOTICAS
DEPARTAMENTO // SERVICIO
MUNICIPIO ‘ e ECOSISTEMICO
La Guajira// Uribia, Bienestar humanoy
Maicao, Albania salud
Fuente: (The Work Bank, 2022)%°, adaptado por GEOCOL CONSULTORES S.A., 2024

SOCIOECONOMICO

Bosque seco tropical Ingresos medio altos

83Fuente: Capitulo 5.3 Medio Socioecondémico-Inciso 5.3.4 Componente Econémico.

84Fuente: Capitulo 5.3 Medio Socioecondémico-Inciso 5.3.4 Componente Econdémico.
55https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519 -world-bank-country-and-lending-groups)
Latin America & the Caribbea
56https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/pobreza-y-condiciones-de-vida/pobreza-monetaria o
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/pobreza/2021/Presentacion-pobreza-
monetaria_2021.pdf DANE. Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH 2012-2021. 2020 — 2021: Match GEIH — RRAA
Ayudas institucionales y PILA (MinSalud)
87https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/pobreza/2021/analisis_clases_sociales_23_ciudad
es.pdf Andlisis de las clases sociales- Tabla 2. Ingreso per cdpita promedio de la unidad de gasto por terciles de ingreso y
clases sociales (b.1) y porcentaje respecto a la clase alta (b.2). Precios constantes afio 2021. 23 ciudades y dreas
metropolitanas. Comparativo 2019-2021.
58https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/pobreza/2021/Presentacion-pobreza-
monetaria_2021.pdf Diapositiva #12 DANE. Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH 2012-2021. 2020 — 2021: Match
GEIH — RRAA Ayudas institucionales y PILA (MinSalud)

59 https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519
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Entonces, se recurre a la bUsqueda en diferentes bases de datos que permitan la identificacién de
estudios significativos para el caso. De esta manera, se hace uso de Science Direct, Scielo, Econlit,
Elsevier y TEEB, entre otras.

De acuerdo con la Tabla 8-54, segun la caracterizacién de la zona se seleccionan los estudios
acordes al impacto y servicio ecosistémico. Se registran cuatro (4) estudios que comparten el
servicio ecosistémico asociado a la afectacién de la salud y el bienestar humano, por aumento de
niveles de ruido. A continuacion, se presenta la selecciéon de los estudios, como se aprecia en la
Tabla 8-55.

Tabla 8-55 Estudios que comparten servicio ecosistémico.
N° ARNO REFERENCIA PAIS

Morantes Quintana, G., Rincén Polo, G., & Perez Santodomingo, N. (2015). Disposicién a pagar
1 12015 por mejor calidad de aire ante la contaminacién por emisiones industriales en VVenezuela. Venezuela
Cuadernos de Economia, 39(79),191-217.

Restrepo, Francisco & Manera, Juan & Patifio Valencia, Bernardo. (2011). Valoracién econémica
2 | 20M del ruido: una aplicacién a través del método de transferencia de beneficios. Ensayos de Colombia
Economia. 21.
2010 Correay Osorio (2010) Valoracién Econémica Del Ruido: Una Revisién Analitica De Estudios Colombia

Correa Osorio y Patifio (2015) Valoracién econémica de la reduccién del ruido por trafico
2015 . R . .
vehicular: una aplicacion para Medellin (Colombia)
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Colombia

De este modo, en la revisién bibliografica (Tabla 8-55) se tiene un total de cuatro (4) posibles
estudios que comparten las caracteristicas a valorar de la afectacion de la salud y el bienestar
humano. A continuacion, se muestra, en los pasos 2 y 3, las razones del por qué los estudios son
aceptados o rechazados dentro de esta transferencia de beneficios.

Paso 2. Evaluar los valores a transferir.

En este paso es importante determinar si los valores de los estudios son transferibles o no. Esto
depende dela calidad del estudio, lo cual implica que la medida haya sido estimada correctamente,
que sus valores tengan coherencia con los resultados esperados y que sus métodos de estimacion
sean acertados (MADS, 2017). En este sentido, todo estudio que se haya calculado a través de
transferencia de beneficios es descartado, al igual que estudios muy antiguos o con valores que
puedan parecer asimétricos.

En la Tabla 8-56 se presenta cada uno de los estudios identificados junto con sus valores
calculados y la metodologia empleada para su obtencion.

Tabla 8-56 Valores y metodologia de estudios en revisién.
VALOR

ESTUDIO RELEVANTE ARo  DETERMINA -,y napes METODOLOGI

DO POREL A EMPLEADA
ESTUDIO

Morantes Quintana, G., Rincén Polo, G., &
Pérez Santo domingo, N. (2015).
Disposicion a pagar por mejor calidad de USD/perso Valoracion

. Y o 2015 18.4 = .
aire ante la contaminacién por emisiones na/afo contingente

Regulacionde
la calidad del

industriales en Venezuela. Cuadernos de aire
Economia, 39(79),191-217.
Restrepo, Francisco & Munera, Juan & Cultural
Patifio Valencia, Bernardo. (2011). COP/pers | Transferencia -
., . . 20M 20,715 ~ s bienestar
Valoraciéon econémica del ruido: una ona/afio de beneficios humano

aplicaciéon a través del método de
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VALOR )
DETERMINA METODOLOGI

ESTUDIO RELEVANTE ANO DO POR EL UNIDADES A EMPLEADA

ESTUDIO
transferencia de beneficios. Ensayos de
Economia. 21.

Correay Osorio (2010) Valoracién - Cultural
Valoracion

Econémica Del Ruido: Una Revision 2010 $13.541 hogar/mes X bienestar
contingente

Analitica De Estudios humano
Correa Osorio y Patifio (2015) Valoracién
econdémicade lareduccién del ruido por Valoracion Cultural
i - L P 2015 $601,6 Hogar/afio . bienestar
trafico vehicular: una aplicacion para contingente humano

Medellin (Colombia)

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 3. Evaluar la calidad de los estudios a transferir.

Uno a uno de los estudios encontrados y validados, se exponen a continuacién enmarcando sus
cualidades que los hacen compatibles 0 no, con el caso servicio ecosistémico de Bienestar humano
y la salud dentro del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A
Subestacién Cuestecitas”.

El estudio de Morantes, Q (2015), tuvo como objetivo obtener la disposicion a pagar (DAP) para
mejorar la calidad del aire a partir de la reduccién de emisiones de material particulado producidas
por industrias en la costa nororiental de Venezuela, relacionaron la contaminacién con los efectos
adversos sobre la salud. Se disefd, validé y aplicd un cuestionario de valoracion contingente para
estimar la disponibilidad a pagar por persona para mejorar la calidad del aire. La regién de estudio
incluye once industrias pesadas (petroleras, petroquimicas y cementeras) que conviven con siete
ciudades afectando la calidad del aire para la poblaciéon en general incluyendo personas de
diferentes ingresos econémicos, ya que las afectaciones en la salud por exposicion a material
particulado y gases en el aire afecta a todas las personas por igual, ademds las similitudes
ambientales como el clima (26 — 30 °C), hacen compatible el estudio con el caso en cuestiéon, no
obstante los eventos de hiperinflacion que ha sufrido Venezuela no permiten realizar una paridad
de datos adecuada conforme a SU DAP por tal razén el estudio no puede ser aceptado dentro del
andlisis.

El estudio realizado por Restrepo, F. et al, (20M), realizado en Colombia se realizd una aproximacion
alavaloracion econémica de los beneficios de lareduccion del ruido generado por infraestructuras
de telecomunicaciones en cuatro zonas urbanas de la ciudad de Medellin, aplicando el método de
transferencia de beneficios asociada a la valoraciéon econdmica de ruido en dreas metropolitanas,
y por estarazon el estudio es rechazado.

El estudio de Correa y Osorio (2010) valora econémicamente los impactos ambientales asociados
al ruido generado por los equipos de aire acondicionado en centrales telefénicas en Medellin,
Colombia. Para esto, el estudio en mencién utiliza la metodologia de VC. En este sentido, se utilizé
una encuesta contingente tipo referéndum como herramienta de recoleccién de informacién para
la realizacién del ejercicio de valoracion. En esta encuesta se incluye, como pregunta principal, la
DAA por los efectos negativos generados por el ruido. Asi, se establece el valor econémico de la
pérdida de bienestar por hogar generada por la percepcién del ruido de los equipos de aire
acondicionado, el cual corresponde a una DAA mediana de Col $13.541/hogar/mes por 5 dB(A). Por
otro lado, la ubicacion geogrdfica donde se realiza el estudio tiene similitudes ambientales con el
drea de estudio como el clima o ecosistemas lo que permite hacer uso del presente estudio, no
obstante, la actividad generadora del impacto se relaciona con la movilizacién de maquinaria
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pesada, por tanto, el valor a transferir no tendria un mismo enfoque enrelacién conla generacién del
aumento de dB(A), por lo cual el estudio no es aceptado para la valoraciéon econdémica del impacto

El estudio de Correa Osorio y Patifio (2015) Valoracién econémica de la reduccién del ruido por
trafico vehicular: una aplicaciéon para Medellin (Colombia) tiene como objetivo establecer, el valor
econdmico que las personas le asignan a un programa que busque reducir el ruido por tréfico
vehicular en la ciudad de Medellin (Colombia) desde un enfoque del valor econdmico total, es decir,
donde se puedan obtener tanto los valores de uso como los de no uso. Por tal razén, seleccionaron
el método de valoraciéon contingente (MVC) que les permitié, no solo capturar el valor de uso y la
calidad acustica que percibe el individuo, sino también valores de no uso.

A partir de los resultados de la valoracién contingente estiman la funciéon exposicidbn-respuesta
entre el ruido y el nivel de molestia, dependiendo de los decibeles de ruido alos que estdn expuestos
los hogares. Dicha estimacion permite determinar las disposiciones a pagar por reduccion del ruido
por tréfico vehicular, pues permite hallar la DAP segln la percepcion de molestia frente al ruido, la
dosis de ruido y de las caracteristicas de los hogares. Por lo anterior se determina que el DAP
obtenido por el presente estudio tiene una gran rigurosidad técnica y a su vez se relaciona
directamente con variables de trdfico vehicular, con un pago en pesos colombiano, anual por hogar
y que corresponde a la reduccion de la molestia ocasionada fuentes de ruido como: ruido por
frenado y ruido por aceleracion de los vehiculos, lo cual que se pueden homologar a la actividad
generadora del impacto del presente proyecto, que es el trafico de maquinaria pesada. Asi el
estudio es validado para la presente metodologia de transferencia de beneficios

El estudio escogido pararealizar la transferencia de beneficios presenta una calidad de desarrollo,
aplicacion teérica y del manejo de los datos, ademds los valores tienen coherencia y los métodos de
estimacién fueron aplicados por expertos de manera acertada.

Tabla 8-57 Estudio seleccionado para la transferencia de beneficios.

UBICACION DEL SERVICIO TIPO DE

ESTUDIO RELEVANTE PARA ECOSISTEMICO DEL INGRESO DEL

ESTUDIO A METODOLOGIA

EL CASO ESTUDIO A ESTUDIO A

TRANSFERIR TRANSFERIR TRANSFERIR

Correa Osorio y Patifio (2015)
Valoracién econémicade la
reduccién del ruido por trafico Colombia Bienestar Humano Ingreso Medio
vehicular: una aplicacién para
Medellin (Colombia)

Valoracion
Contingente

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 4. Ajustar los valores a transferir.

El estudio seleccionado de acuerdo con la Tabla 8-57, se encuentra en peso colombiano. No
obstante, fue publicado en un afio diferente a 2024, afio de referencia para la evaluaciéon
econdmica ambiental del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A
Subestacién Cuestecitas”. Por esta razén es necesario ajustar el precio en el tiempo, teniendo en
cuenta variables como valores asociados a los comportamientos inflacionarios.

Asi mismo se anualiza el valor para que tenga consistencia con la valoracion y el horizonte de
tiempo en el flujo costo benéfico.
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Tabla 8-58 Valores de los estudios seleccionados para la transferencia de beneficios.
ESTUDIO RELEVANTE PARA EL CASO VALOR DETERMINADO POR EL ESTUDIO FDbEL

ESTUDIO
Correa Osorio y Patifio (2015) Valoracién econémica
de la reduccién del ruido por trdfico vehicular: una Hogares/afo
aplicacién para Medellin (Colombia)
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Dado que el afio en que serealizé el estudio corresponde a 2015, es necesario ajustarlo a precios del
2024, se realiza mediante la incorporacién de los cambios en el valor del dinero (IPC)’° durante los
afos.

Tabla 8-59 Ajuste de valores del estudio: “Valoraciéon econémica de la reduccion del ruido por
traéfico vehicular: una aplicacion para Medellin (Colombia

HOMOGENIZACION VALOR A TRANSFERIR

IPC DE REFERENCIA $601,60
IPC 2024 142,32
IPC 2015 88,05
INDEXACION A 2024 $972 \

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Paso 5. Estimacion del valor total.

El impacto Alteraciéon de la presion sonora, tienen vinculo con la cantidad de hogares o viviendas;
este indicador se tiene en cuenta dado que el valor promedio hallado por el estudio se establece a
partir de la disposiciéon a pagar por hogares al afio. A continuacién, se presenta la informaciéon
respectiva sobre la cantidad de hogares afectados.

La informacién sobre la cantidad de hogares o viviendas fue obtenida Capitulo 5.3 Medio
Socioecondmico-Inciso 5.3.2.2.4.3 Numero de hogares, promedio de personas por hogar y
tipologia familiar, donde describe la tendencia demogrdfica de AID y se identifican 7.952 hogares
que tendrdn la capacidad de asumir el valor econémico de la pérdida de bienestar generada por la
percepcién del ruido.

Siguiendo lo estipulado por la Autoridad ambiental, sobre la aplicacion de la metodologia, es
necesario agregar el valor estimado al total del drea afectada por las actividades del proyecto y/o
la poblacion afectada por la modificacion al servicio ecosistémico. En este caso se emplea el
indicador correspondiente a la cantidad de hogares o viviendas que se encuentran dentro del drea
de influencia directa para contemplar de mejor manera la dindmica de interaccién conla poblacion
y el ecosistema afectado.

Tabla 8-60 Estimacion del valor del impacto Alteracion de la presion sonora

HOGARES ‘ VALOR A TRANSFERIR VALOR DEL IMPACTO ANO1-25
7952 $972 $7.732.515 $7.732.515

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

70 |PC Actualizado, segun DANE, https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-
de-precios-al-consumidor-ipc
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Asi, enla Tabla 8-60 se presenta el costo total del impacto Alteracién de la presién sonora, el cual
es de $7.732.515 COP, dentro del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y
Alpha A Subestacién Cuestecitas”.

8.4.5.1MValoracién econdmica del beneficio: Cambio en la oferta de empleo

La generacion de bienestar a la poblacién que se encuentra en el drea de influencia estd asociada
alos impactos positivos los cuales se enmarcan como beneficios a favor del desarrollo y ejecucion
del proyecto, ya sea de cardcter ambiental, econémico o social, estos beneficios pueden ser
tangibles o intangibles. “Los beneficios o bienes meritorios” son aquellos que generan bienestar o
satisfaccion directamente a los que lo consumen o aprovechan, sin ser transados en ningun
mercado, por lo general son intangibles. Aunque no corresponden a ningln mercado existe el
consenso general sobre su bondad o su mérito, ejemplo de los bienes meritorios incluyen defensa
nacional, seguridad callejera, pureza ambiental, buena salud y nivel cultural.”

Elimpacto positivo significativo que se identificd en el proyecto producto de la jerarquizacién de los
impactos realizados corresponde a Cambio en la oferta de empleo. El inicio y desarrollo de las
actividades planteadas del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A
Subestacién Cuestecitas”, requiere de la contratacion de mano de obra calificada y no calificada
para la ejecucion de las diferentes etapas de este. Por lo tanto, el impacto Cambio de la oferta de
empleo es cuantificable y se presenta a continuacién los cdlculos asociados a los beneficios de
mano de obra no calificada que el proyecto demandard. Asimismo, se rectifica e incluye el
diferencial entre los salarios promedios locales y aquellos generados por el proyecto, de tal forma
que se obtenga un valor ajustado del costo de oportunidad del trabajo local.

Los procesos de contrataciéon de personal estdn asociados directamente con cambios en la
economialocal, de tal manera que el grupo familiar corresponde a la unidad econdédmica base, dada
la remuneracion de las actividades por las cuales se contrata la mano de obra no calificada
principalmente, desde la perspectiva de aumentar la capacidad adquisitiva de los trabajadores y
sus grupos familiares. De esta manera, hay un mejoramiento en la calidad de vida en aquellos
trabajadores directamente beneficiados.

Por otra parte, las personas que sean vinculadas laboralmente al proyecto se les socializardn las
obligaciones establecidas en la licencia ambiental, las cuales son de estricto cumplimiento para la
empresay se llevardn a cabo capacitaciones, charlas y jornadas de sensibilizacién para informar y
crear conciencia sobre la importancia de la conservacion ambiental en cualquier escenario. Se
considera de significancia ambiental media, ya que muchas de las personas que participarian de
estos espacios ya tienen una sensibilidad importante frente a la proteccién de los recursos que ha
surgido por el desarrollo de las actividades en su territorio. Para el Proyecto implica un conjunto de
inversiones y acciones, las mismas, generan resultados también positivos, una manera de observar
el impacto positivo se presenta a continuacién con el proceso de inversién por contratacion de
mano de obra. (Ver Figura 8-8)

7'Castro R. Mokate K. Evaluaciéon Econémicay Social de Proyectos de Inversion. 2003.ALFAOMEGA COLOMBIA S.A.
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Resultado

+ Contratacion « Contrataciénde + Generaciénde - Mejoramienoen
manode obra. personal. empleo. elingresoy
calidadde vida.

Figura 8-8 Efecto de las inversiones por contratacién de mano de obra
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

En la Tabla 8-61 se observa la cantidad de mano de obra no calificada a contratar procedente del
drea de influencia en su fase constructiva. Dichas contrataciones brindardn una mejora en el nivel
de ingresos, asi como una variaciéon en la oferta de empleo con mayores estdndares de consumo y
demanda de bienes tradicionales y no tradicionales.

Tabla 8-61 Mano de obra calificada y NO calificada del proyecto
Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
78 84 150 215 73 1 0 0
TOTAL 610
Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
12 180 258 376 376 234 234 156
TOTAL 1826

Fuente: Archivo soporte Excel "Relacion de Personal Betha - Cuestecitas (1)". Ver 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién
ambiental\8.3 Evaluacién econémica ambiental

Etapa constructiva

Etapa constructiva

El valor del salario parala mano de obra no calificada es ajustado con base al “ANEXO AL MANUAL
DE CONTRATACION TABLA DE HONORARIOS 2024”72 de la ANI (Agencia Nacional de
Infraestructura), donde sefiala el valor mensual de los honorarios referente a la mano de obra no
calificada. Este salario es proyectado durante el horizonte de tiempo estimado en el cronograma
del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacion
Cuestecitas” y de acuerdo con la temporalidad en los puestos de trabajo. Como se indica en Tabla
8-62, se sefiala la estimacion del pago del salario por empleo formal para los trabajadores no
calificados.

Tabla 8-62 Estimacién del pago salario por empleo formal

INGRESOS CONPROYECTO

Salario mensual — ANl afo 2024 $2.900.000

Fuente: ANI. ANEXO AL MANUAL DE CONTRATACION TABLA DE HONORARIOS 2024

A continuacion, se presenta el valor proyectado del beneficio por diferencial salarial, donde se
identifica un jornal diario promedio para el drea de influencia, el cual servird como punto de
referencia para la cuantificacion del beneficio, por un valor promedio de $40.000 pesos de acuerdo
con lo expresado en el Capitulo 5.3 Medio Socioeconémico y que mensualmente equivale a
$960.000 COP, dicho cdlculo se puede evidenciar en la Tabla 8-63. La proyeccion se realiza de
acuerdo con el cronograma del proyecto, el cual corresponde a ocho meses donde se verdreflejado

72 https://www.ani.gov.co/gestion-talento-humano/tabla-honorarios-contratistas
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el beneficio. La gestion de la contratacion de mano de obra no calificada para el proyecto estd
ligada a esta fase constructiva.

Tabla 8-63 Calculo del valor econdmico del beneficio por diferencial sclqricl

MANO DE OBRA NO CALIFICADA DEMANDADA Mes 1Mes 2|Mes 3/Mes 4 Mes 5|Mes 6Mes 7|Mes §
TOTAL 90 264 408 591 449 245 234 156
o o o o o o o o
S S e} e} e} S S e}
< < © o o © © o
Salario mensual (ANl afio 2024) a=$2900000| S | 8 | 8 | 8| 8| 8| 8| 8
o o A @ @ o o @
o o o o o o o o
o | & 3 s s ' ' s
o o o o o o o o
g18]8|8|8|8]|8]|38
Jornal promedio diario en el drea de influencia b=$40.000 o o o o o o o o
< < < < < < < <
o | & © © © © © ©
o o o o o o o o
S S e} e} e} S S S
. i I~ < © o o © © o
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FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024

Enla Tabla 8-63, la duracién del beneficio se extiende alos primeros 8 meses del Proyecto, durante
el cual se llevardn a cabo actividades vinculadas a la demanda de mano de obra no calificada.
Dichas actividades engloban la realizacion de labores durante la fase de construcciéon con un
numero de 2.436 plazas de trabajo para la mano de obra no calificada durante los primeros 8
meses del proyecto.
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En este contexto, se destaca de manera detallada el impacto positivo significativo del proyecto, el
cual es cuantificable y corresponde a Cambio en la oferta de empleo. Con relacion al jornal
mencionado anteriormente de $ 40.000 COP, se ha calculado un impacto de $173.988.900 para el
mes 1, $512.150.300 para el mes 2, $790.870.100 para el mes 3, $1.146.540.000 para el mes 4,
$871.060.000 para el mes 5, $475.300.000 para el mes 6, $ 453.960.000 para el mes 7 y
$302.640.000 para el mes 8. Lo anterior en el marco del proyecto “Linea Eléctrica De Conexién
Parques Edlicos Beta Y Alpha A Subestacién Cuestecitas”.

8.4.5.12 Valoracién econdmica del beneficio: Modificaciéon de la demanda de bienes y
servicios

La ejecuciéndelas diferentes etapas del proyecto genera en el territorio variaciones positivas en la
dindmica de la economia local, que se reflejan en la modificacion de la demanda de bienes y
servicios y en el establecimiento de mercados diferentes a las actividades tradicionales que
desarrollan en el drea. Para determinar el efecto de la externalidad positiva en la economialocal, se
desarrolla la estimacion de los encadenamientos directos e indirectos a través de los
multiplicadores de Leontief derivados de la matriz insumo producto. Lo anterior, por medio de la
estimacioén de los coeficientes técnicos, la matriz de identidad, los multiplicadores y la estimacion
de los encadenamientos hacia atrds y adelante.

- Estimacién de los coeficientes técnicos y multiplicadores

El cdlculo de los multiplicadores se realiza a partir de la matriz de coeficientes técnicos derivados
de lamatriz insumo producto (MIP) para el departamento de La Guajira, el cual se tendrd en cuenta
dado que se localiza dentro del drea de influencia del proyecto, la MIP es desarrollada por el Banco
de la Republica en el documento Matriz Insumo-Producto Interregional de Colombia (Haddad,
Aradjo, & Galvis, 2019)7%. La construccion de la estimacién del beneficio se desarrollé en cuatro
etapas:

1. Estimaciénde los coeficientes técnicos a escala regional

En primera instancia, se obtuvieron los coeficientes que permiten identificar los diferentes
encadenamientos productivos presentes en el departamento de La Guajira, donde estard
localizado el proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Eélicos Beta Y Alpha A Subestacién
Cuestecitas”.

Lamatriz A de coeficientes técnicos corresponde a la division entre el consumo intermedio sobre la
demanda final. El coeficiente técnico se define como a;=X;j/X;, de acuerdo con la informacién
presentada en la matriz de coeficientes técnicos para el departamento de La Guajira (Ver
3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econémica ambiental). La estimacion de
las matrices para el departamento en mencién, el cual hace parte del drea de influencia del
proyecto, se puede observar en la memoria de cdlculo.

Estimacion de Matriz identidad menos matriz de coeficiente

El paso siguiente consiste en la calcular la matriz de requerimientos totales de la economia,
asociada al proceso diferencial entre la matriz de identidad y la matriz de coeficientes. (Ver

Bhttp://www.usp.br/nereus/ ?txtdiscussao=matriz-insumo-producto-interregional-de-colombia-2015-nota-tecnica
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3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econdémica ambiental\
EEA_CUESTECITAS, pestafia estimacién matrices).

2. Estimaciénde la matriz inversa o matriz de multiplicadores

Teniendo desarrollada la matriz de identidad menos matriz de coeficientes, se procede a estimar la
matriz inversa o matriz de multiplicadores, la cual se obtiene por medio del proceso metodolégico
de matriz Leontief:

Ecuacioén 6 Estimacién matriz inversa
X=(U-A)tyX eR™ AeR¥,y € R™*1
X = Bydonde,B=(—-A)"*(2)

3. Estimaciénde la matriz inversa o matriz de multiplicadores

Luego, tras calcular esta matriz (Matriz de multiplicadores) se procede a calcular los indicadores de
encadenamientos directos hacia atrds y hacia delante con base en los coeficientes técnicos de la
MIP. Los encadenamientos directos se calculan de acuerdo con las siguientes ecuaciones. (Ver
3_Anexos\Cap. 08 Evaluacion ambiental\8.3 Evaluacion econdémica  ambiental\
EEA_CUESTECITAS, pestaria estimacion matrices).

Ecuacion 7. Cdlculo de indicadores de encadenamientos directos hacia atrds.

pBL = 29 :Zai,-

Xi

1

Fuente: Haddad, E. A., Araujo, |. F., Galvis, L. A. (2019). Matriz Insumo-Producto Interregional de Colombia, 2015 (Nota
Técnica).

Ecuacion 8. Cdlculo de indicadores de encadenamientos directos hacia adelante.

.x.
BL = 2% =Zaij
Xi

1

Fuente: Haddad, E. A., Araujo, |. F., Galvis, L. A. (2019). Matriz Insumo-Producto Interregional de Colombia, 2015 (Nota
Técnica).

Teniendo en cuenta lo anterior, para la estimacién de los encadenamientos hacia atrds en este
ejercicio, se consideraron los sectores de construcciéon y comercio debido a su relevancia en la
generacion de efectos econdmicos asociados a las actividades del proyecto. Estos sectores se
identificaron como estratégicos por su capacidad para evidenciar encadenamientos productivos
en el contexto local.

La ejecucidondelas diferentes etapas del proyecto genera en el territorio variaciones positivas en la
dindmica de la economia local, que se reflejan en el aumento de la demanda de bienes y servicios,
asi como en el establecimiento de mercados diferentes a las actividades tradicionales que se
desarrollan en el drea. Dentro de este contexto, los sectores de la construccién y el comercio han
sido seleccionados estratégicamente debido a su alta capacidad para dinamizar la economia local
através de multiples canales.
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El sector de la construccion se ve impactado directamente por las inversiones realizadas, ya que
estas generan un incremento en la demanda de materiales, maquinaria, mano de obra y servicios
asociados, como transporte y logistica. Esta actividad no solo aporta al crecimiento econémico
inmediato, sino que también crea infraestructura que puede impulsar el desarrollo sostenible del
territorio en el mediano y largo plazo.

Por su parte, el sector del comercio se beneficia de manera significativa debido al incremento en el
consumo generado por los actores involucrados en el proyecto, como trabajadores, proveedores y
comunidades locales. Este sector actia como un catalizador para la redistribucién de los ingresos
dentro del territorio, promoviendo la creacién de nuevos negocios, el fortalecimiento de los
existentes y el incremento de las interacciones econémicas en el drea.

La selecciéon de estos sectores estd justificada en su alta elasticidad ante cambios enla inversion y
su capacidad para generar encadenamientos productivos que potencian el desarrollo econémico
regional. Ademds, estos sectores no solo generan empleos directos, sino también indirectos,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la poblacién local y promoviendo un circulo virtuoso
de crecimiento econémico.

Tabla 8-64 Encadenamientos hacia atrds del sector MIP con mayor participacién enla
demanda de bienes y servicios

Encadenamientos
Encadenamientos de los sectores hacia atrds

Total

Construccién
Comercio al por mayor y en comisidn o por contrata; comercio al por menor (incluso el comercio al

por menor de combustibles); comercio de vehiculos automotores y motocicletas, sus partes, 1,47
piezas y accesorios
Promedio 1,53
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024, con base en informacién de la matriz insumo producto del Banco de la

Republica

El Proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Eodlicos Beta Y Alpha A Subestacién
Cuestecitas” contempla la ejecucién de actividades que representan un gasto o inversién en su
drea de influencia. Segln lo indicado en el Capitulo 3, Descripcién del Proyecto, los costos
estimados para el desarrollo de estas actividades ascienden a $351.973.882.982 COP.

Es importante destacar que, para los fines del andlisis y la estimacién de los beneficios generados,
Unicamente se considerardn los rubros asociados a obra civil, montaje y otros bienes. Esta
delimitacion responde a la premisa de que no toda la inversidn realizada permanece en el territorio,
evitando asi una sobreestimacion del impacto econdémico real en el drea de influencia.

De esta manera, los costos correspondientes a los rubros anteriormente mencionados se
establecenen $143.623.679.945 COP.

Tabla 8-65 Inversion en el @rea de influencia.
— *
Multiplicador* _, - o Costo del proyecto

(promedlo) bea-1 (pesos) FACTOR

=b*d

Tipode

Departamento
encadenamiento

Multiplicador* (sectores; Construccion y Comercio)
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024., con base en informacién de la matriz insumo producto del Banco de la
Republica
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La aproximacioéon al valor de la inversion y su impacto en la economia regional se lleva a cabo
considerando dos herramientas:

- Losmultiplicadores de los sectores de Construcciéon y Comercio.

- Los datos regionales del departamento de La Guajira en los sectores de Construccion y
Comercio, dado que presenta mayor potencial a ser alterado por el flujo econédmico de
bienes y servicios a demandar en el territorio.

El impacto positivo sobre la economia local se ve mejor representado por el multiplicador de
encadenamiento hacia atrds, el cual se estima en 1,53. Este valor estd asociado a las posibles
compras que los sectores de Construcciéon y Comercio realizardn sobre los demds sectores
econémicos, generando una cadena de interacciones productivas que contribuyen a la
dinamizacion de la economia regional.

Para cuantificar este impacto positivo, se considera un factor de 0,53 derivado de la Matriz Insumo-
Producto (MIP) correspondiente al departamento en cuestion. A partir de este andlisis, se concluye
que el desarrollo del proyecto generard un aumento en la produccién total de la economia regional,
estimado en $ 76.498.552.425,84 COP. Este resultado evidencia la capacidad del proyecto para
impulsar actividades econémicas complementarias, reforzando su contribuciéon al desarrollo
econdémico del territorio.

8.4.6 Indicadores de andlisis econémico

El andlisis costo-beneficio ambiental para este proyecto es implementado de tal manera que se
pueda realizar un balance entre las pérdidas y las ganancias econémicas que se relacionan con los
impactos ambientales que puedan presentarse y asimismo determinar la conveniencia del
proyecto sobre el bienestar social. Entonces, a continuacién, se presentan el flujo de los valores
asociados a los impactos del proyecto con su respectiva temporalidad segin las actividades a
desarrollar; Luego, se presentan los indicadores de decision: Valor Presente Neto (VPN) y Relacion
Beneficio Costo (RBC). Finalmente se realiza un andlisis de sensibilidad que permita identificar el
comportamiento del proyecto bajo cambios en los pardmetros del entorno.

Por su parte la tasa social de descuento aqui empleada corresponde a la sugerida por el documento
publicado por la Autoridad Nacional de Licencias ambientales - ANLA (Castro & Casallas, 2018),
segun el cual para proyectos de corto plazo con una duracién inferior a 10 aflos se emplea una tasa
social del 5%, para aquellos de mediano plazo que durenentre 10 y 20 afios se debe aplicar una tasa
del 3% mientras que para proyecto de largo plazo o superiores a los 20 afios de duracién se deberia
emplear una tasa del 2%. En el caso del proyecto se espera una duracién de 27 afios y por tanto
todos los valores son proyectados con un descuento del 2% anual.

8.4.7 Flujo proyectado de costos y beneficios

Para consolidar el flujo de costos y beneficios de los impactos en primer lugar, se establece que la
totalidad del proyecto tendrd una duracion estimada de veinticinco (25) afios. Dado que la mayoria
de los impactos involucran actividades que se realizardn a lo largo del proyecto, cada uno de estos
es proyectado a dicha temporalidad, como se observa en la siguiente tabla, para un mayor detalle,
revisar 3_Anexos\Cap. 08 Evaluacién ambiental\8.3 Evaluacién econémica ambiental\
EEA_CUESTECITAS, pestafia estimacién matrices y pestafia “FLUJO ACB”.
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Tabla 8-66 Flujo de costos y beneficios ambientales
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VPN VPN VPN
Impacto TSD TSD TSD
2% 3% 5%

BENEFICIOS NETOS

$65.876.480.669
-$796.109.779
-$791.697.936
-$679.525.1565
-$706.005.267
-$575.999.507
-$575.999.507
-$575.999.507
-$575.999.507
-$575.999.507
-$575.999.507
-$575.999.507
-$575.999.507
$54.612.872.190
$55.864.182.742
$57.844.194.793

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

8.4.7.1 Valor presente neto (VPN)

Los beneficios y costos anuales pueden ser agregados y analizados, con lo cual se consolida esta
herramienta financiera del VPN. por el origen de la informacién y el tratamiento metodoldgico (de
acuerdo con la metodologia para valoracién econdmica de bienes y servicios ambientales y
recursos naturales del MADS), es Util para estimar las ganancias de bienestar social en el presente
de los beneficios que se generardn en aios futuros, para lo cual se usa la tasa social de descuento.

Ecuacion 9 Cdlculo del VPN — Diferencia entre beneficios y costos
VPN—ZBI_Cl—Z Bi z Ci
L@+ rn)t L@+ A+t

Fuente: MAVDT & CEDE (2010).

Donde, Bi son los beneficios del proyecto en el aio i; Ci son los costos del proyectoen el afoi;resla
tasa social de descuento;i es el indicador del afio.

Tabla 8-67 Interpretacién del VPN
Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos y, por lo tanto, se acepta el proyecto y se
dice que este genera ganancias en bienestar social
El proyecto no produce beneficios ni costos. Por lo tanto, no genera cambios sustanciales en
bienestar.
Los costos del proyecto son mayores que sus beneficios por lo tanto se debe rechazar el proyecto ya

gque provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2010

Con los resultados obtenidos en el flujo de costos y beneficios, con las temporalidades aplicadas y
la tasa social de descuento, se obtiene un VPN de $54.612.872.190 los cuales son superiores a cero
e implican que los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por lo tanto, se acepta el
proyecto y se dice que este genera ganancias en bienestar social.
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Tabla 8-68 Resultados Del VPN
VPN (2%)

$54.612.872.190

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

8.4.7.2 Relacién beneficio costo (RBC)

Este indicador compara los beneficios frente a los costos que genera el proyecto, para este caso
mide la proporcion de los beneficios provenientes de la generacion de la mano de obra no calificada
frente los costos asociados a impactos seleccionados como relevantes. Se toma como un criterio
de larentabilidad del proyecto desde un punto de vista social.

Tabla 8-69 Interpretacion Del RBC
Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por lo tanto, se acepta el
proyecto y se dice que este genera ganancias en bienestar social
El proyecto no produce beneficios ni costos. Por lo tanto, no genera cambios
sustanciales en bienestar.
Los costos del proyecto son mayores que sus beneficios por lo tanto se debe rechazar
el proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social.
Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), 2010

Ecuacion 10 Cdlculo del RBC — relacion entre beneficios y costos

y_Bi
RBC — (1 + r)l _ VPNBenefiL‘ios

Z _Cl_ - VPNCostos
1+nrt

Fuente: MAVDT & CEDE (2010).

Conlosresultados obtenidos en el flujo de costos y beneficios como Valor Presente Neto individual,
seemplealaTabla8-70, conla cual se obtiene un RBC de 3,05 resultado que es superior a la unidad
e implica que los beneficios del proyecto son mayores que sus costos vy, por lo tanto, se acepta el
proyecto y se dice que este genera ganancias en bienestar social.

Tabla 8-70 Resultados Del RBC
RBC (2%)

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024
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8.4.7.3 Andlisis de sensibilidad

Dado que larealizacion del proyecto estd sujeto a variables independientes que pueden cambiar el
contexto en que este se desarrolla, se implementa el componente de andlisis de sensibilidad; aqui
se deben tener en consideracion las incertidumbres, limitaciones y alcances de los resultados
obtenidos para el andlisis costo-beneficio, en otras palabras, se realiza el andlisis de sensibilidad
para determinar en qué medida cambiarian los resultados obtenidos a partir de la modificacion de
variables externas o pardmetros como la tasa social de descuento, variacién en las condiciones
biofisicas esperadas, lapso de vida del proyecto, entre otras.

Por una parte, seguin la Autoridad Nacional de Licencias ambientales - ANLA (Castro & Casallas,
2018), la tasa social de descuento de un proyecto con incidencia ambiental puede variar segin sea
la duracién de este. En este sentido, se emplean las posibles tasas de descuento en dado caso que
el proyecto tengo una duracién diferente a la que se espera, junto a dos tasas adicionales para
situaciones mds extremas. Todos los resultados obtenidos (Ver Tabla 8-71) son beneficiosos para
el bienestar social.

Tabla 8-71 Andlisis de sensibilidad — Cambio en TSD
TASA SOCIAL DEDESCUENTO

Largo 2% ‘ $54.612.872.190 3,05
Mediano 3% ‘ $55.864.182.742 3,20
Corto 5% $57.844.194.793 3,47

FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Por otra parte, se pueden presentar afectaciones mayores o menores dentro de la cuantificacion del
cambio biofisico esperado; el cambio se veria reflejado en el aumento o disminucion de los costos y
beneficios valorados. Por tanto, se estiman escenarios en donde los resultados obtenidos
incrementen o disminuyan en un mdaximo del 15%. En estos escenarios (Tabla 8-72 y Tabla 8-73)
se hace evidente que en todos los resultados obtenidos son beneficiosos para el bienestar social.

Tabla 8-72 Andlisis de sensibilidad — Cambio en RBC

RBC - Cambio en
costos/beneficios

-15% 3,23 3.41

-10% 2,88 3,05 3,22 3,56 3,73 3,90

-5% 2,73 2,89 3,05 3,37 3,53 3,69

5% 247 2,62 2,76 3,05 3,20 3,34

10% 2,36 2,50 2,64 2,91 3,05 3,19

15% 2,26 2,39 2,52 2,79 292 3,05
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Tabla 8-73 Andlisis de sensibilidad — Cambio en VPN
VPN - Cambio
en
costos/benefic

ios

_15% $46.420.941.3 | $50.482.194.4 | $54.543.447.5 | $62.665.953.7 | $66.727.206.7 | $70.788.459.8
62 48 34 07 93 80

~10% $45.090.331.8 | $49.151.584.9 | $53.212.838.0 | $61.335.344.2 | $65.396.597. | $69.457.850.4
85 71 58 30 316 03

_5% $43.759.722. | $47.820.975.4 | $51.882.228.5 | $60.004.734.7 | $64.065.987.8 | $68.127.240.9
408 95 81 53 40 26

5% $41.098.503.4 | $45.159.756.5 | $49.221.009.6 | $57.343.515.8 | $61.404.768.8 | $65.466.021.9
55 41 27 00 86 72
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VPN - Cambio
en

costos/benefic

10% $39.767.893.9 | $43.829.147.0 | $47.890.400.1 | $56.012.906.3 | $60.074.159.4 | $64.135.412.4

78 64 50 23 09 96

15% $38.437.284. | $42.498.537. | $46.559.790. | $54.682.296. | $58.743.549.9 | $62.804.803.

501 587 674 846 33 019
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

8.4.8 Resultados

Del proceso de valoracién econémica se tiene como resultado del total de costos, que son los
impactos, Cambio en el uso del suelo, Cambio en la percepciéon de la calidad visual del paisaje,
Cambio en el acceso y/o uso de sitios culturales, Cambio en la accidentalidad vial, Modificacién de
tréfico vehicular, Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo, Cambio en las caracteristicas
quimicas del suelo, Cambio en las caracteristicas biolégicas del suelo, Modificacion del hdbitat de
la fauna terrestre, Fragmentacién del hdbitat, Modificacién a los conflictos preexistentes y
Generacién de expectativas en la poblacién, los que mayor valor representan, seguidos por los
impactos, Cambio en la composicién de las especies de flora, Cambio en la estructura de las
especies de flora, Cambio en la extensién (drea) de la cobertura vegetal y Cambio en las
caracteristicas fisicas de las aguas superficiales Por Ultimo, los impactos que menor costo
representan son Alteracion de rutas de vuelo de aves locales y migratorias, Alteracion a
comunidades de fauna terrestre, Afectacion de individuos de fauna por colisién con cables
conductores, y Alteracion de la presion sonora.

COSTOS VS BENEFICIOS

$90.000.000.000
$80.000.000.000
$70.000.000.000
$60.000.000.000
$50.000.000.000
$40.000.000.000
1225.061.72f
$30.000.000.000

$20.000.000.000

.612.189.53
$10.000.000.000
$0
COSTOS
BENEFICIOS
Figura 8-9 Comparacién Del VPN De Costos Y Beneficios Econémicos De Los Impactos ($

Millones)
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Por su parte, dentro de los beneficios es el correspondiente al beneficio Modificacién de la demanda
de bienes y servicios el que mayor valor representa, teniendo en cuenta la inversién generada por el
proyecto, seguido por Cambio en la oferta de empleo. Por otro lado, en la siguiente figura se puede
observar a manera de porcentaje como los beneficios superan a los costos ambientales.
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COSTOS VS BENEFICIOS

25%

75%

B COSTOS mBENEFICIOS

Figura 8-10 Comparaciéon De Costos Y Beneficios Econémicos Ambientales (Porcentajes)
FUENTE: GEOCOL CONSULTORES S.A. 2024.

Tras el andlisis de externalidades tanto negativas como positivas, se obtiene un VValor Presente Neto
a 25 afios de duracién del proyecto positivo $54.612.872.190. También, la relacion beneficios-
costos es mayor a uno (3,05), lo que indica que, por cada costo o externalidad negativa, el proyecto
estd creando 2,05 externalidades positivas adicionales.

El proyecto, presenta resultados que revisados desde los criterios de decisidén sefialados por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, siendo estos VPN (valor presente neto) y
RBC (relacién beneficio costo), positivos, aun cuando se someten a diferentes escenarios de
sensibilidad. Se considera que el proyecto “Linea Eléctrica De Conexién Parques Edlicos Beta Y
Alpha A Subestacién Cuestecitas” genera ganancias al bienestar social.
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