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5 EVALUACION AMBIENTAL

5.2 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

El presente documento contiene la evaluacién econdmica de impactos ambientales para
el estudio ambiental que fiene como objetivo, obtener el licenciamiento para el proyecto
Area de Desarrollo VSM-37, localizado en jurisdiccion de los municipios de Neiva y Tello en
el departamento del Huila.
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Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Debido alas actividades y permisos solicitados para el desarrollo del proyecto, se presentan
algunos impactos identificados y valorados en el capitulo de evaluacion ambiental, de
donde se seleccionan aquellos impactos significativos para ser incluidos en la evaluacion
econdmica ambiental.

Es asi como en este capitulo se presenta una estimacion del valor econdmico de beneficios
y costos ambientales considerados relevantes, sobre los flujos de bienes y servicios de la
zona de influencia, en el escenario de linea base y desde una perspectiva del mismo,
acogiendo los lineamientos establecidos en el manual Criterios Técnicos para el uso de
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Herramientas Econdmicas en Proyectos, Obras o Actividades Objeto de Licenciamiento
Ambiental, adoptados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)
mediante la Resolucidn 1669 de 2017, asi como lo establecido en la Metodologia para la
Elaboracion y Presentacién de Estudios Ambientales (MADS 2018).

En las siguientes secciones se presenta la metodologia y explicacion general de la
evaluacién econdmica que comprende, la identificacién de impactos significativos
asociados a la ejecucion del proyecto, su clasificacion entre impactos Internalizables y No
Internalizables, la cuantificacién biofisica del cambio en los servicios ecosistémicos y su
respectivo andlisis de internalizacién o valoracién econdémica de donde se obtienen los
indicadores econdmicos o criterios de evaluacién econémica.

5.2.1 OBIJETIVOS

v' Estimar y andlizar las magnitudes econdmicas de los efectos socioambientales
derivados de la solicitud de licencia ambiental del proyecto Area de Desarrollo VSM-
37.

v" Analizar el potencial de internalizacién que puedan tener los impactos significativos,
con el objetivo de determinar aquellos que efectivamente deben ser valorados
econdmicamente.

v' Valorar monetariamente las externalidades negativas y positivas que generan las
actividades del proyecto, sobre los medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

v Calcular el andlisis costo beneficio ambiental - ACB, producto de las actividades del
proyecto y la interpretacion de los indicadores resultantes.

5.2.2 METODOLOGIA DE LA EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

En la evaluacién de proyectos, obras o actividades se identifican dos grandes momentos:
el andlisis ex ante, o antes de la ejecucion de estos; y el andlisis ex post, que se refiere al
andlisis realizado durante o después de su implementacion. El andlisis ex ante involucra la
prediccion de consecuencias biofisicas, con base en los resultados de la evaluacion de
impacto ambiental que proyecta ciertos comportamientos del entorno natural frente a
alteraciones generales por las actividades objeto de evaluacion para licenciamiento
ambiental, e implica la comparacién mediante criterios, como en el caso del ACB, entre al
menos dos opciones o escenarios en los que se podrian realizar el proyecto, frente a los
cuales se debe andlizar la viabiidad ambiental de su desarrollo (Freeman, 2003).

En el marco del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, en el que se presenta la informacion
detallada de la linea base, las obras previstas y la evaluacion de impactos, entre ofras, es
indispensable realizar un andlisis de internalizacién, que identifique los impactos que
pueden ser prevenidos o corregidos mediante medidas de manejo, que permita establecer
una relacién de los costos asociados a dichas actividades y genere indicadores que
faciliten el seguimiento a las mismas.

A |
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En el EIA se debe presentar la valoracidn econdmica de los impactos que no resultan
prevenibles ni corregibles (no Internalizables), estimacién que constituye el principal insumo
para la aplicacién del Andilisis Costo Beneficio — ACB como criterio de decisién. (MADS -
Resolucién 1669/2017).

Para este objetivo se utilizard la estructura general de evaluacidon econdmica en la
evaluacién ambiental de un proyecto obra o actividad objeto de licenciamiento ambiental
descrita en el manual citado anteriormente:

@ IMPACTOS
AMBIENTALES

SIGNIFICATIVOS

l

IMPACTOS IMPACTOS NO l
INTERNALIZABLES INTERNALIZABLES
POR PMA (RESIDUALES) IMPACTOS

[ ] INCONMESURABLES

CUANTIFICACION BIOFISICA
DE CAMBIOS,EN LOS SSEE

ANALISIS DE @ ANALISIS COSTO

INTERNALIZACION BENEFICIO DE IMPACTOS
Costos preventivos y RELEVANTES (NO

correctivos de las INTERNALIZABLES)
Medidas de Maneio

Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en proyectos, obras y
actividades objeto de licenciamiento ambiental (MADS — ANLA 2017)

5.2.3 DESARROLLO DE LA EVALUACION ECONOMICA DE IMPACTOS AMBIENTALES

A confinuacién, se presenta una pequena descripcion y el desarrollo de cada etapa de la
evaluacién econdmica ambiental.

5.2 Evaluacién econémica ambiental b I Pag. 3
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5.2.3.1 Impactos ambientales significativos

El impacto ambiental es cualquier alteracion en el medio ambiental bidtico, abidtico y
socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido
al desarrollo de un proyecto, obra o actividad!.

En el capitulo de la evaluacidon ambiental, se realizé un andlisis multidisciplinario, el cual
consistié en la selecciéon de los criterios de importancia de los impactos, la cual partié del
concepto de cada uno de los profesionales interdisciplinarios de Atencién Social Integral
S.A.S — ASI redlizaron a la metodologia descrita en el presente numeral la cuadl se
fundamenta en la metodologia propuesta por VICENTE CONESA FDZ-VITORA (2010) , en la
“Guia Metodolégica para la Evaluaciéon del Impacto Ambientales”. Se precisa que el
método de Conesa fue creado en el ano 1997, el cual estd basado en el método de las
matrices causa- efecto. Involucrando los métodos de matriz de Leopold y el método
Instituto Batelle-Columbus. El método Conesa se utiliza para la evaluacién de impactos
ambientales y plantea la obtencién de valores de impacto ambiental a partir de una
valoracién cuantitativa y cualitativa de los impactos ambientales identificados.

En este sentido, la importancia ambiental (IMP) se determind realizando la sumatoria de
las calificaciones dadas a los aspectos tenidos en consideracién tanto para el escenario
sin proyecto, como con proyecto. De acuerdo con lo anterior, y como resultado de la
jerarquizacién de impactos se establece la significancia de los impactos a través de la
importancia establecida en irrelevante, moderado, severo y critico para los impactos de
naturaleza negativa. En cuanto a los impactos positivos su jerarquizacion se definié como,
poco importante, importante y muy importante. A continuacion, se indica la relacién
existente entre la importancia ambiental y el nivel de importancia de los impactos.

Tabla 5-1 Clasificacion de la importancia de los impactos
IMPORTANCIA DEL IMPACTO

MODERADO -25 A <-50

IMPORTANCIA (1)=
- (3MG+2CO+DR+RS+ RC +PE+TD+TP+Sl)

POCO IMPORTANTE
IMPORTANTE 25A 50

IMPORTANCIA (1)=
+(3MG+2CO+DR+RS+ RC +PE+TD+TP+Sl)

MUY IMPORTANTE
Fuente: ASI S.A.S., 2023.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en el manual acogido por el MADS mediante
la Resolucidn 1669-2017, se define como criterio, escoger aquellos impactos negativos
calificados en la evaluaciéon ambiental como “moderado, severo y critico”, en cualquiera
de las actividades a desarrollar en el proyecto. En cuanto a los impactos positivos se

1 Decreto 2041. Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. Del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. 15 octubre de 2014.

{ Pdg. 4
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seleccionaron los calificados como “importante y muy importante” y que ademds se
consideren relevantes en generar un aumento en el bienestar de la poblacion del drea de
influencia. Asi, una vez aplicado el criterio de seleccidn se definen como significativos para
el andlisis econdmico ambiental del proyecto Area de Desarrollo VSM-37, los siguientes

impactos:

Tabla 5-2 Impactos significativos para la evaluacién econdmica ambiental
COMPONENTE  ID IMPACTO ESPECIFICO ETAPAS IMPORTANCIA

Modificacién en la

5.2 Evaluacién econémica ambiental

| Actividades fransversales Moderado
ABIO-1 concentracién de gases
contaminantes Transporte de agua, crudo y gas Moderado
Vias (adecuacién y/o construccion) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
produccioén, zonas de maniobra y Moderado
Modif i6n del terial granja solar
ABIO-2 edilicacion de’ materia Lineas de flujo Moderado
particulado
Lineas eléctricas Moderado
) ZODME Moderado
Atmosfera
Transporte de agua, crudo y gas Moderado
Actividades transversales Moderado
Vias (adecuacion y/o construccién) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
produccioén, zonas de maniobra y Moderado
ABIO-5 | Cambio en los niveles de ruido granja solar
Lineas de flujo Moderado
ZODME Moderado
Reinyeccién y/o inyeccién Moderado
Vias (adecuacion y/o construccién) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
produccién, zonas de maniobra y Moderado
ABIO-6 Cambio en la dindmica de los granja solar
procesos geomorfologicos Lineas de flujo Moderado
3 Lineas eléctricas Moderado
Geomorfologia
ZODME Moderado
Vias (adecuacion y/o construccién) Moderado
Cambio en las geoformas Plataforma multipozo, facilidades de
ABIO-7 s 9 Y produccién, zonas de maniobra y Moderado
morfologia del terreno .
granja solar
ZODME Moderado
Vias (adecuacion y/o construccién) Moderado
Cambios en las condiciones Plataforma multipozo, facilidades de
Geotecnia ABIO-8 | geotécnicas de la estabilidad produccién, zonas de maniobra y Moderado
del terreno granja solar
ZODME Moderado
Hidrogeologia | ABIO-12 Cambio en la of’ertq de aguas Actividades transversales Moderado
subterrdneas
Cambio en las caracteristicas Vias (odecuocpn y/o corffrucmon) Moderado
Suelo biolégicas, fisicas y quimicas Plataforma multipozo, facilidades de
ABIO-18 del suelo produccién, zonas de maniobra y Moderado
granja solar
| ,
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COMPONENTE ID IMPACTO ESPECIFICO ETAPAS IMPORTANCIA
Lineas de flujo Moderado
Lineas eléctricas Moderado
ZODME Moderado
Perforacién de pozos _
Vias (adecuacién y/o construccion) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
produccién, zonas de maniobra y Moderado
BIO-1 Perdida de hébitat granja solar
Lineas de flujo Moderado
Lineas eléctricas Moderado
ZODME Moderado
Vias (adecuacién y/o construccion)
Plataforma multipozo, facilidades de
produccién, zonas de maniobra y
Cambio en la extensién (drea) granja solar
BIO-2
de la cobertura vegetal Lineas de flujo
Lineas eléctricas
ZODME Moderado
Vias (adecuacion y/o construccion) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
produccién, zonas de maniobra y Moderado
BIO-3 Cambio en la composicion y granja solar
Ecosisternas estructura de las especies Lineas de flujo Moderado
terrestres Lineas eléctricas Moderado
ZODME Moderado
Actividades transversales Moderado
Vias (adecuacién y/o construccion) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
. . oz produccién, zonas de maniobra y Moderado
Cambio en la composicion y rania solar
BIO-4 | estructura de las especies de ’g I
fauna Lineas de flujo Moderado
Lineas eléctricas Moderado
ZODME Moderado
Facilidades de produccién Moderado
Vias (adecuacién y/o construccion)
Plataforma multipozo, facilidades de
produccién, zonas de maniobra y
BIO-5 Fragmentacién del hdbitat de granja solar
fauna Lineas de flujo
Lineas eléctricas
ZODME Moderado
SOC4 Cambio en la calidad de la Actividades fransversales Moderado
. - infraestructura vial Transporte de agua, crudo y gas Moderado
spacia —
soc7 Cambio en las condiciones de Actividades transversales Moderado
cobertura, calidad y/o Reinyeccion y/o inyeccion Moderado
Pag. 6
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COMPONENTE ID IMPACTO ESPECIFICO ETAPAS IMPORTANCIA
disponibilidad de los servicios
publicos y sociales
Modificacién de la Actividades transversales Moderado
SOC-8 accesibilidad, movilidad y
conectividad local Transporte de agua, crudo y gas Moderado
Etapa preoperativa Moderado
.z .. Actividades transversales Moderado
SOC-9 Generacion y/o alteracion de —
conflictos sociales Perforacion de pozos Moderado
Desmantelamiento, restauracion y Moderado
abandono
Etapa preoperativa Moderado
Actividades transversales Moderado
Politico Perforacion de pozos Moderado
administrativo - — - —
Reinyeccion y/o inyeccion Moderado
SOC-10| Generacion de expectativas JODME Moderado
Granja solar Moderado
Transporte de agua, crudo y gas Moderado
Desmantelamiento, restauraciéon y Moderado
abandono
SOC-11 Cambio en la organizacion Etapa preoperativa Moderado
comunitaria
Etapa preoperativa Moderado
SOC-12| Cambio en el uso del suelo Desmantelamiento, restauracion y
Moderado
abandono
Actividades transversales Moderado
Vias (adecuacion y/o construccién) Moderado
Plataforma multipozo, facilidades de
produccién, zonas de maniobra y Moderado
granja solar
Cultural Lineas de flujo Moderado
Cambio en la estructura del . .
SOC-13 paisaje Lineas eléctricas
ZODME Moderado
Perforacién de pozos
Facilidades de produccién
ZODME Moderado
Granja Solar
Cambio en la tendencia del
SOC-2 | empleo en el corto y mediano Actividades transversales Importante
Econdmico plazo
Cambio en la oferta y
SOC-3 demanda de bienes y Actividades transversales Importante
servicios

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Como resultado del criterio de seleccidon de impactos significativos, se cuentan para el
andlisis econdmico ambiental con un total de 23 impactos, de los cuales 21 son de
naturaleza negativa y 2 impactos positivos.

5.2 Evaluacién econémica ambiental
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5.2.3.1.1 Impactos Internalizables por PMA

Una vez identificados los impactos susceptibles de ser valorados econdmicamente, se
deben seleccionar aquellos impactos que, de acuerdo con el andlisis y el planteamiento
de las medidas de manejo, se puedan evitar o corregir; es decir, aquellos impactos que
puedan ser internalizados2.

Segun el planteamiento presentado; en la siguiente figura se ilustra el comportamiento de
un indicador biofisico, afectado por la presencia de un impacto ambiental, al ser
implementadas dichas medidas para su internalizacion:

Indicador
biofisico del
deterioro
ambiental

—___p
Impacto sin Impacto Impacto Impacto
Medida de Manejo Mitigado Corregido Prevenido
Impactos sin Internalizar Impactos Internalizados

Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas en proyectos, obras y
actividades objeto de licenciamiento ambiental (MADS — ANLA 2017)

De acuerdo con lo anterior, se procede a realizar la relacion de los impactos significativos
negativos con las medidas de manejo del PMA, identificando los siguientes impactos como
Internalizables debido a que son controlados por medidas preventivas y/o correctivas.

Tabla 5-3 Impactos Significativos clasificados como Internalizados

COMPONENTE ID IMPACTO ESPECIFICO MEDIDA DE MANEJO

. ‘s VSM37-PMA-AB-S-6 Manejo de materiales de
Modificacion en la o
ABIO-1 concentracién de gases ConSTrUCC'or.]
Atmésfera contaminantes VSM37-PMA-AB-AIR-1. Monejo de fuentes de
emisiones
ABIO-2 Modificacién del material VSM37-PMA-AB-S-6 Manejo de materiales de
particulado construccion

2Andlisis de Internalizacién “Criterios Técnicos para el uso de Herramientas Econémicas en Proyectos, Obras o
Actividades Objeto de Licenciamiento Ambiental”, adoptados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
mediante la Resolucion 1667 de 2017.
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COMPONENTE ‘ [») ‘ IMPACTO ESPECIFICO MEDIDA DE MANEJO
VSM37-PMA-AB-AIR-1 Manejo de fuentes de
emisiones
Hi . ABIO- | Cambio en la oferta de aguas VSM37-PMA-AB-RH—Manejo de aguas
idrogeologia . .
12 subterrdneas subterrdneas
SOC-6 Cambio en la calidad de la VSM37-PMA-AB-S-10 Monejo dg adecuaciény
infraestructura vial mantenimiento vial
Cambio en las condiciones de VSM37-PMA-AB-RH—Manejo de aguas
. SOC-7 cobertura, calidad y/o subterrdneas
Espacial disponibilidad de los servicios VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacién y
publicos y sociales capacitacién al personal vinculado

Modificacién de la
SOC-8 accesibilidad, movilidad y
conectividad local

VSM37-PMA-AB-S-10 Manejo de adecuacion y
mantenimiento vial

VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacion y
Generacidn y/o alteraciéon de capacitacién al personal vinculado
conflictos sociales VSM37-PMA-SE-2 Programa de informacién y
participacion comunitaria
VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacion y
Politico ” . capacitacién al personal vinculado
administrativo SOC-10 | Generacion de expectativas VSM37—IEMA—SE—2 Progpromo de informacién y
participacién comunitaria
VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacion y
Cambio en la organizacién capacitacion al personal vinculado
comunitaria VSM37-PMA-SE-2 Programa de informacién y
participacién comunitaria

SOC-9

SOC-11

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

En concordancia con lo anterior y teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en los
Criterios Técnicos para el uso de Herramientas Econdmicas en Proyectos, Obras o
Actividades Objeto de Licenciamiento Ambiental. MADS. 2017, las fichas seleccionadas
para el andlisis de internalizacidn corresponden a:

=  VSM37-PMA-AB-S-6 Manejo de materiales de construccion

=  VSM37-PMA-AB-AIR-1 Manejo de fuentes de emisiones

=  VSM37-PMA-AB-RH Manejo de aguas subterrdneas

= VSM37-PMA-AB-S-10 Manejo de adecuacion y mantenimiento vial

=  VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacién y capacitacién al personal vinculado
= VSM37-PMA-SE-2 Programa de informacion y participacién comunitaria

Como ya se menciond anteriormente, estas medidas de manejo cumplen con el objetivo
de prevencion y/o correccion dentro del Plan de Manejo Ambiental e internalizan los
siguientes impactos especificos significativos:

*  Modificacion en la concentracién de gases contaminantes

*  Modificacion del material particulado

= Cambio en la oferta de aguas subterrdneas

= Cambio en la calidad de la infraestructura vial

= Cambio en las condiciones de cobertura, calidad y/o disponibilidad de los servicios
publicos y sociales

=  Modificacion de la accesibilidad, movilidad y conectividad local

=  Generacién y/o alteracién de conflictos sociales

=  Generacién de expectativas

= Cambio en la organizacién comunitaria

5.2 Evaluacién econémica ambiental I Pag. 9
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Esta seleccidon corresponde con los costos que cumplen con los criterios para este andlisis
como lo son:

» La predictibilidad temporal y espacial del cambio biofisico.

= Alta certeza y exactitud en las medidas de prevencién o correccién de dichos
impactos

= Los programas o medidas contemplados para realizar la correccion tienen una
efectividad cercana al 100%.

De acuerdo con lo anterior, vale la pena mencionar que el impacto "Cambio en los niveles
de ruido” pese a ser manejado por la ficha “VSM37-PMA-AB-AIR-1 Manejo de fuentes de
emisiones”, es clasificado como No Internalizable debido a que los resultados de los
monitoreos de linea base demuestran que en algunas estaciones se superan los limites
establecidos por la normatividad vigente.

5.2.3.1.2 Impactos No Internalizables (Residuales)

Son todos aquellos impactos que no pueden controlarse mediante medidas de manejo de
prevencion y/o correcciény, por lo tanto, dejan un efecto residual que debe compensarse,
de acuerdo con lo anterior, los impactos no Internalizables para el proyecto Area de
Desarrollo VSM-37 corresponden a:.

= Cambio en los niveles de ruido

= Cambio en la dindmica de los procesos geomorfoldgicos

= Cambio en las geoformas y morfologia del terreno

= Cambios en las condiciones geotécnicas de la estabilidad del terreno
= Cambio en las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo
* Perdida de hdbitat

= Cambio en la extension (drea) de la cobertura vegetal

= Cambio en la composicidn y estructura de las especies

= Cambio en la composicidn y estructura de las especies de fauna

*  Fragmentaciéon del hdbitat de fauna

= Cambio en el uso del suelo

= Cambio en la estructura del paisaje

= Cambio en la tendencia del empleo en el corto y mediano plazo

= Cambio en la oferta y demanda de bienes y servicios

5.2.3.2 Cuantificacion biofisica de cambios en los servicios ecosistémicos — SSEE

La cuantificacion biofisica de impactos hace referencia a la extension fisica que tienen los
impactos ambientales relevantes. Esta cuantificacion es utilizada para dimensionar la
afectacion de los bienes y servicios ambientales y con base en esta, poder cuantificar la
pérdida de bienestar de los individuos afectados. La base para desarrollar la cuantificacion
fisica de impactos es la caracterizacidn del medio bidtico, abidtico y social, el
aprovechamiento de recursos naturales y la descripcién del proyecto.

Conrespecto alo anterior, el indicador mds representativo para definir el cambio ambiental
corresponde al drea de intervencion del proyecto y las coberturas asociadas. En este

A |
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sentido, en la siguiente tabla se presenta la intervencién en coberturas que se generardn
en la etapa constructiva del proyecto.

Tabla 5-4 Area de intervencién por cobertura
Actividades Actividades
puntuales lineales

Cobertura

Arbustal abierto esclerdfilo 6,97 45,1
Arbustal denso 3,34 37.39
Arenales 0,17 0
Arroz 2,66 17.53
Bosque de galeria y/o ripario 10,94 27
Canales 0,03 0,02
Citricos 0,01 0
Cuerpos de agua artificiales 0 0,01
Cultivos permanentes arbéreos 0,11 0,08
Estanques para acuicultura 0 0.05
continental
Explotacién de hidrocarburos 0 0,27
Maiz 0,02 0,52
Mango 0 0,05
Mosaico de pastos y cultivos 0,1 0,89
Otros cultivos fransitorios 0,04 0,06
Pastos arbolados 51,74 470,31
Pastos enmalezados 0 29,51
Pastos limpios 50,17 407,99
Plantacién de latifoliadas 0 0
Red vial y territorios asociados 2,13 35,38
Rios 0,64 0
Tejido urbano continuo 0 0,55
Tejido urbano discontinuo 0,2 0,21
Tierras desnudas y degradadas 2,83 51,27
Vegetacion secundaria alta 1.16 18,46
Vegetacion secundaria baja 2 54,43
Zonas industriales o comerciales 0 0,08

Fuente: ASI S.A.S., 2023.
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Como se puede observar en la tabla anterior, predominan los pastos los cuales estdn
dedicados a la ganaderia, seguido en menor proporcién por la vegetacion secundaria. A
continuacién, se presenta el indicador de cambio biofisico y social de los servicios
ecosistémicos relacionados con los impactos significativos.

Tabla 5-5 Cuantificacion biofisica del cambio en los SSEE
ID  IMPACTO ESPECIFICO SSEE VALOR UNIDAD OBSERVACION

24,51 ug/m3-NO2 | Se cuantifica a partir de los
resultados de los monitoreos
a la calidad del aire en el
827,05 pNg/m3-CO | drea de influencia.

Modificacién en la
ABIO-1 | concentracion de gases | Regulacion 21,70 ug/m3-SO2
contaminantes

| Se cuantifica a partir de los
12,16 Hg/mM3-PMIO resultados de los monitoreos
a la calidad del aire en el
2,82 HO/M3-PM2.5 | 4rea de influencia.

Modificacién del s
ABIO-2 material particulado Regulacion

Se cuantifica a partir de los
20,5 dB resultados de los monitoreos
. . del ruido realizados en el
Cambio en los niveles - . - . .
ABIO-5 R Regulacion darea de influencia, asi como
de ruido 3
el nUmero de hogares
estimados de las unidades
territoriales menores

4143 Hogares

Cambio en la dindmica
ABIO-6 de los procesos Regulaciéon 1332,42 Hectdreas
geomorfoldgicos

Este grupo de impactos se

Cambio en las cuantifica biofisicamente de
ABIO-7 | geoformas y morfologia Regulacién 1332,42 Hectdreas | acuerdo con el drea total de
del terreno intervencién (actividades
Cambios en las puntuales y actividades
i lineales).
ABIO-8 cczndl.clones Regulacién 1332,42 Hectdreas
geotécnicas de la
estabilidad del terreno
Cambio en la oferta de L Corresponde con el caudal
ABIO-12 . Provision 3 L/s de agua subterrdnea
aguas subterraneas _
solicitado para el proyecto
Cambio en las » Este grupo de impactos se
caracteristicas Regulacion cuantifica biofisicamente de
ABIO-18 biologicas, fisicas y Soporte . acuerdo con el drea total de
quimicas del suelo 133242 Hectareas intervencion (actividades
. . . puntuales y actividades
BIO-1 Perdida de habitat Soporte linedles).
Cambio en la extensién Soporte ) Este grupo de impactos se
BIO-2 | (drea)de la cobertura Regulacion Hectdreas | cyantifica biofisicamente de
vegetal acuerdo con el drea total de
Cambio en la 1332.42 infervencion (oc’r!v!dodes
Y Soporte puntuales y actividades
composicion y = . ) .
BIO-3 Regulacion Hectdreas lineales), asi como el
estructura de las o
especies Provision volumen de
P aprovechamiento forestal
9 Anfibios Los valores de referencia
Cambio enla para la fauna se toman de
"y 126 Aves
BIO-4 composicion y soporte acuerdo con las bases de
estructura de las 13 Reptiles datos registradas en la
especies de fauna . caracterizacion del drea de
12 Mamiferos influencia.
|
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UNIDAD

OBSERVACION

Fragmentacion del Se cuantifica biofisicamente
BIO-5 hégbitat de fauna Soporte 1332,42 Hectdreas de acuerdo con el drea total
de intervencion
. . . Se cuantifica sobre la posible
SOC-6 Cam.blo enla cqhda.d N/A 4] Vias de afectacién a las 41 vias de
de la infraestructura vial acceso
acceso al proyecto
Cambio en las En el escenario exante
condiciones de cuantificar la afectacion a
cobertura, calidad y/o Servicios sgr,vi.cios publicos es muy
SOC-7 . e N/A N/A e dificil, por lo que se propone
disponibilidad de los publicos | bl .
servicios poblicos y presentar el posible cambio
sociales en los reportes a la
internalizacion
Modificacién de la Vias de Se cuantifica sobre la posible
SOC-8 | accesibilidad, movilidad N/A 41 acceso afectacién a las 41 vias de
y conectividad local acceso al proyecto
Generacion y/o Si  bien es de dificil
SOC-9 | alteracién de conflictos cuantificacion la presencia
sociales de conflictos, se estima a
partr  del nUmero de
Generacién de N/A 8684 Poblacien | PoPladores  mayores  de
SOC-10 expeciativas edad de las unidades
territoriales  menores  de
Cambio en la donde puede surgir algin
SOC-11 organizacién fipo  de reclamo o
comunitaria expectativa
Corresponde a la
Cambio en el uso del intervencién de coberturas
SOC-12 suelo Provisién 1031,54 Hectdreas de pastos, arroz, maiz,
mosaico de pastos y culfivos
y cultivos transitorios
El cambio ambiental se
1332,42 Hectdreas cuantifica sobre el drea total
Cambio en la estructura de infervencion 'y la
SOC-13 del paisaie Cultural poblacién en edad de
P ] frabajar sobre la cual se
8.684 PET estima la valoracion
econdémica
Corresponde a los empleos
Cambio en la tendencia de mano de obra no
SOC-2 | del empleo en el corto y N/A 99 Empleos calificada ofrecida por el
mediano plazo proyecto para la comunidad
del drea de influencia.
. Corresponde con el efecto
Cambio en la oferta y - mulfiplicador de la
SOC-3 demanda de bienes y N/A 0,25 Multiplicador ; .
. economia local gracias a las
servicios ) -
inversiones del proyecto

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

5.2.3.3 Andilisis de internalizacién

En esta seccién se presenta el andlisis de internalizacion de impactos para el proyecto Area
de Desarrollo VSM-37 cuyos efectos pueden ser prevenidos y/o corregidos completamente
a partir de la adecuada gestion e implementacion del Plan de Manejo Ambiental.

5.2 Evaluacién econémica ambiental
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Este conjunto de impactos no son objeto de aproximacién monetaria en el ejercicio de
valoraciéon econdmica o andlisis costo beneficio, debido a que no generan efectos
residuales en el ecosistema o en la sociedad, en consecuencia, se procede a realizar el
respectivo andlisis de internalizacion para cada impacto teniendo en cuenta el desarrollo
procedimental definido en los Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas
en los proyectos objeto de licenciamiento ambiental (Resolucion 1669/2017) presentado a

continuacion.

Tabla 5-6 Formato para el andlisis de Internalizacion

indicador linea base

Cuantificacién Medida de PMA

-ElA
—— Serwvicio (cambio del
pac ecosistémico servicio valor
negative|  ambiental | Nombre wvalor ecosistémico | Nombre

indicador
o ambiental)

Costos ambientales
anuales - ECi*

cTi CoOi CPi

Valores Totales

Valor Total ECi

* Unicamente medidas ambientales de prevencion y Cormeccion
Fuente: Criterios Técnicos para el uso de Herramientas Econdmicas en Proyectos, Obras o
Actividades Objeto de Licenciamiento Ambiental. MADS. 2017.

A continuacion, se presenta la relaciéon de impactos internalizados frente a las fichas del
Plan de Manejo Ambiental PMA que los previenen o corrigen y sus costos asociados
aclarando que todo el desarrollo del andlisis de internalizacion es presentado en el Anexo
11. Valoracion econdémica, 5.2-1 Andlisis Internalizacion.

Tabla 5-7 Andlisis de Internalizacién

COSTOS DE
ID IMPACTO ESPECIFICO ‘ MEDIDA DE MANEJO PREVENCION ANUAL
- .z VSM37-PMA-AB-S-6 Manejo de materiales
Modificacion en la de construccion
ABIO-1 concentracu:)n de gases VSM37-PMA-AB-AIR-1 Manejo de fuentes $27.170.600
contaminantes .
de emisiones
VSM37-PMA-AB-S-6 Manejo de materiales
Modificacién del material de construccién
ABIO-2 particulado VSM37-PMA-AB-AIR-1 Manejo de fuentes $26.170.600
de emisiones
ABIO-12 Cambio enla of,erta de aguas VSM37—PMA—AB—RH—,MoneJo de aguas $560.612.352
subterrdneas subterrdneas
SOC-6 Cam.blo enla callda_d de la VSM37—EMA—AB—S—10 Mo’nejo dg $502.571.828
infraestructura vial adecuacion y mantenimiento vial
Cambio en las condiciones de | VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacion y
. coberturq, calidad y/o capacitacién al personal vinculado
SOC-7 disponibilidad de los servicios VSM37-PMA-AB-RH—Manejo de aguas $561.612.352
publicos y sociales subterrdneas
Modificacioén de la .
SOC-8 | accesibilidad, movilidad y VSM37-PMA-AB-5-10 Manejo de $502.571.828
. . adecuacion y mantenimiento vial
conectividad local
VSM37-PMA-SE-1 Programa de educaciéon y
Generacién y/o alteracién de capacitacion al personal vinculado
S0e7 conflictos sociales VSM37-PMA-SE-2 Programa de informacion $3.666.666
y participacién comunitaria
{ Pag. 14
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ID IMPACTO ESPECIFICO ‘ MEDIDA DE MANEJO COSTOS DE

PREVENCION ANUAL
VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacion y
capacitacién al personal vinculado
VSM37-PMA-SE-2 Programa de informacion
y participacién comunitaria
VSM37-PMA-SE-1 Programa de educacion y

Cambio en la organizacién capacitacién al personal vinculado
comunitaria VSM37-PMA-SE-2 Programa de informacion
y participacidén comunitaria
Fuente: ASI S.A.S., 2023.

SOC-10| Generacién de expectativas $3.666.666

SOC-11 $3.666.666

Con respecto a los costos de la internalizacién, estos son provenientes del presupuesto
establecido para cada una de las fichas que controlan los impactos, en este sentido,
teniendo en cuenta que algunas fichas de manejo se encuentran en la internalizacion de
dos o mas impactos, dicho costo fue distribuido de manera equitativa con el fin de estimar
los costos preventivos y correctivos de cada uno de los impactos internalizados sin generar
una doble contabilidad.

5.2.3.4 Andilisis costo beneficio de impactos residuales (No Internalizables)

Con relacién a las conclusiones de la clasificacién de impactos, en donde se identifican
distintos impactos significativos no internalizables, se procede a efectuar el andlisis
econdmico de estas afectaciones, el cual se desarrolla a través de la aplicacién de
técnicas de valoracion econdmica que se utilizan para determinar en términos monetarios,
el valor aproximado de los potenciales impactos asociados a las actividades del proyecto,
teniendo en cuenta los siguientes criterios bajo los cuales se realiza la valoraciéon
econdmica:

1) Laevaluacion econdmica toma como referencia los potenciales impactos generados
por las actividades de solicitud de Licencia Ambiental para el proyecto “Area de
Desarrollo VSM-37". Las caracteristicas técnicas con las que se procede a realizar el
andlisis de evaluacion de los efectos ambientales que potencialmente estdn asociados
ala construccidén del proyecto, fueron tomadas del Estudio de Impacto Ambiental -EIA.

2) El andlisis costo beneficio -ACB- desarrollado responde a los lineamientos establecidos
en el manual Criterios técnicos para el uso de herramientas econdémicas para
proyectos objeto de licenciamiento acogidos mediante Resolucion 1669 del 2017 vy la
Metodologia para la Elaboracion y Presentacién de Estudios Ambientales (2018).

3) Paraefectos de losindicadores econdmicos se considerd la tasa de descuento (TD) del
5%.

4) Para efectos de la estimacién de beneficios y costos, se selecciona un horizonte de
andlisis temporal de 20 anos, de acuerdo con el cronograma del proyecto.

5) En el flujo de costos y beneficios no se tuvo en cuenta los efectos inflacionarios.

6) Para el andlisis de sensibilidad se utiliza variables criticas, con escenarios de aumento y
disminucion del 10% y 20% tanto en costos como en beneficios, para poder demostrar
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la viabilidad del proyecto.
7) Todos los valores presentados corresponden a pesos colombianos 2022 (COP).

8) Se anexa archivo en Excel con el flujo de costos y beneficios; donde se evidencia el
VPN de cada valoracién adelantada y las memorias de cdlculo de las valoraciones
adelantas.

5.2.3.4.1 Valoracién econémica de los cambios en los servicios ecosistémicos — SSEE
A. VALORACION DE COSTOS AMBIENTALES
> ABIO-5 Cambio en los niveles de ruido

En cuanto a los efectos ocasionados por el ruido, Osorio y otros (2011) mencionan que el
ruido como externalidad negativa es uno de los problemas que ha surgido a partir del
crecimiento acelerado de las actividades econdmicas, donde los efectos del ruido sobre
los seres humanos y el desarrollo de sus actividades, regularmente se vinculan con la
afectacion sobre la sensibilidad auditiva, influenciando el desarrollo de aspectos como la
concentracion, el reposo y la comunicacidn, especialmente en espacios como domicilios
y viviendas, y el impacto negativo sobre el precio de las viviendas, ya que se considera la
existencia de una relaciéon inversa entre el incremento de los niveles de ruido y el precio de
compra de las viviendas. De igual forma, estos autores concluyen que el valor asignado al
ruido estd sujeto a la percepcion de los individuos afectados por este, a las condiciones
culturales, sociales y demds factores, que generan apreciaciones diferentes en cada
individuo, permitiendo variar el concepto de molestia relacionada a la consideracion del
ruido como externalidad negativa.

Para abordar la valoracién econdmica del impacto se recurre a la técnica de transferencia
de beneficios, partiendo de una busqueda bibliogrdfica de estudios que hayan valorado
econdmicamente esta afectacion social, al respecto se selecciona el estudio “Valoracion
econdmica de la reduccidon del ruido por trdfico vehicular: una aplicacién para Medellin
(Colombia)”, desarrollado por Osorio, Correa y Patino mediante la valoracién contingente
a través de encuestas tipo referéndum en la ciudad de Medellin-Colombia en el afo 2011,
cuyo propésito fue el estimar la disponibilidad a pagar por la reduccién de 5 decibeles por
cada hogar. Como resultado del ejercicio llevado a cabo en el estudio de referencia, se
estimé una DAP de $602 por hogar para la reduccién de 5 decibeles de ruido.

En este sentido, a partir de los resultados de los monitoreos de ruido llevados a cabo para
la caracterizacién del drea de influencia, se pudo evidenciar que en algunos puntos de
monitoreo los decibeles (dBA) estdn por encima de los niveles permisibles establecidos por
la Resolucion 627-2006 (MADS), asi las cosas, como escenario critico se toma el punto mds
alto del Sector D donde se registra un sobrepaso de 20,5 dB frente al limite normativo.

Asimismo, el valor transferido del estudio de referencia ($602 por reduccién de 5 dBA) es
actuadlizado a la vigencia 2022, calculado en $971. Teniendo en cuenta, que la
cuantificacién biofisica del cambio ambiental corresponde 20,5 dBA y el valor trasferido es
para tan solo 5 dBA, se realiza la estimacién econdmica a partir de la una regla de tres para
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estimar el valor de la disponibilidad a pagar por el cambio ambiental estimado para este
proyecto, con lo cual se estima un valor de DAP/ano/hogar en $3.981.

De acuerdo con la informacién de la caracterizacién del medio socioecondmico en el drea
de influencia directa o unidades tferritoriales menores, existen 12.429 personas (ver Anexo
11. Valoracién econdmica, 5.2-2 Memorias de cdlculo), si bien la caracterizaciéon
demogrdfica de estas unidades territoriales no describe el nUmero de hogares en cada una
de ellas, se foma como referencia para estimar el nUmero de hogares, la informacion del
Boletin técnico de la Encuesta Nacional de Calidad de Vida (ECV) para el 2021, donde se
indica que tanto para cabeceras, centros poblados y rural disperso la mayoria de los
hogares est&n conformados por tres (3) personas, por lo tanto, se calcula que la afectacion
se potencializa en 4.143 hogares del drea de influencia directa del proyecto.

Momero de Total nacional Cabeceras Centros r.lduhladus ¥
personas rural disperso
Una 185

18,2 171
Dos 236 239 225
Tres 238 240 23,2 !
Cuatro 19,6 197 19,3
Cinco y mas 14,8 129 17.9

Fuente: DANE, 2021

Como resultado del planteamiento se fiene un valor aproximado del impacto de
$16.493.697 anuales.

Tabla 5-8 Valoraciéon Econémica por el cambio en los niveles de ruido
Servicio DAP/Hogar/

Estudio de Referencia Hogares Valor del Impacto

Ecosistémico Ano (2022)

Valoracién econémica de
la reduccién del ruido por
tréfico vehicular: una 4143 $3.981 $16.493.697
aplicacion para Medellin
(Colombia)

Regulacion -
Ruido

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

> ABIO-6 Cambio en la dindmica de los procesos geomorfolégicos — ABIO-8 Cambio
en las condiciones geotécnicas de la estabilidad del terreno

Dentro de la fase de construccién, se deben llevar a cabo actividades de desmonte y
descapote, que pueden dar lugar a cambios en procesos geomorfoldgico y condiciones
geotécnicas de la estabilidad del terreno; sin embargo, son actividades que tiene una
incidencia directa en los suelos y por tanto los fendmenos que puedan causar se podrdn
asociar mds a la forma como se desarrollen dichas actividades, en el cual se evalde la
incidencia que pueden tener en la estabilidad de los taludes. Dicho lo anterior y teniendo
en cuenta las actividades relacionadas se identifica el servicio ecosistémico de Regulacion
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de control de la erosidn, bajo este servicio ecosistémico se realiza la valoracién econdmica
ambiental directamente relacionada con estos impactos.

Para realizar la valoracién econdmica, se utilizd la metodologia de costos de reemplazo.
Este método hace parte de la categoria de los métodos de valoracién indirecta de
preferencia revelada y consiste en relacionar la estimacidon de los costos de evitar o
reemplazar el medio afectado. Lo anterior se lograr a partir de la busqueda de informacion
sobre los precios y cantidades tfransados en el mercado, que puedan explicar los bienes de
interés y que no son observables dentro de las actividades del proyecto.

El manual de Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas en los proyectos,
obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental de 2017 considera la aplicacion
de la metodologia como “el gasto por compensar y devolverle al ecosistema su estado
original causado por la gestion antrépica, es una aproximacion del valor de los beneficios
ambientales alterados. El método se emplea generalmente para valorar el uso indirecto de
los ecosistemas cuando no existe informacion sobre las funciones ambientales y su relacién
con los danos producidos” a partir de Pérez & Rojas (2008).

Revegetalizar las dreas que se ven afectadas por las actividades de desmonte vy
excavacion, permiten estimar por medio de los costos de reemplazo, el valor causado con
la alteracién en el control de la erosion y estabilidad del terreno.

A partir de esto se identificaron los tipos de pastos comprendidos en el drea de influencia.

A su vez, se consultaron los precios de las semillas e insumos de cada uno de estos, asi mismo
se propone que dicha revegetalizacidén con pastos se realiza por métodos manuales.

Tabla 5-9 Tipos de especies Herbdceas (pastos)
Tipos de especies herbdceas (pastos)

Brachiaria sp

Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.)
Stapf
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

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

e La revegetalizacion 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 zona.

e Se considera que para plantar una hectdrea de semillas (pastos) se requieren en
promedio de 5 kilogramos estas.

e Elequipo de herramientas es rotativo, es decir que no todos los frabajadores tienen
su propio kit, sino que usan la herramienta adecuada segin la labor que
desempenen

e Se hace uso de una tonelada de tierra por hectdrea

e Essuficiente el uso del tractor durante dos horas para preparar la tierra a sembrar en
una hectdrea

A |
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e Un hombre se demora 100 horas en sembrar una hectdrea de ftierra.

Al consultar los precios de las especies herbdceas (pastos) anteriormente mencionadas
denfro del mercado colombiano, se encontraron opciones de compra de semillas
directamente en una empresa especializada en el sector forestal, la cual proporciona
productos y servicios en la produccién primaria de semillas.

Tabla 5-10: Costos de semillas

EMPRESA
COMERCIALIZADORA DE SEMILLAS VALOR (S/kg)
SEMILLAS
Brachiaria sp $29.850
SEMILLERO Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.) Stapf $64.500
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. $130.000

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.co/semillas-de-pastos-brachiarias

Como lo establece el manual de criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas
en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental, se presenta la
cuantificacion biofisica de este impacto en 1.332,42 hectdreas correspondientes a la
intervencién por parte de las actividades del proyecto la cual es susceptible de algun grado
de afectacion.

El procedimiento se define en el costo de las semillas el cual se multiplica por la cantidad
de kilogramos necesarios para establecer una hectdrea de siembra, seguido de su
proporcidon dentro del total del drea que seria reemplazada.

Tabla 5-11: Estimaciéon de ponderada a revegetarizar

Pastos limpios costo/kg Kg/ha Ponderacién (IEC]E Precio final

revegetalizar
$29.850 $105.397.753

Brachiaria sp

Semillas Brachiaria dictyoneura (Fig
gzstos & De Not.) Stapf $64.500 5 25% 333,11 | $107.426.363

Brachiaria Decumbens

$34.000 5 25% 333,11 $56.627.850

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Adicional a esto, para establecer los costos de la conformacién de un terreno sembrado
hace falta adicionar precios de maquinaria especializada, elementos de trabagjo,
fransporte, operarios e insumos de manftenimiento como aspersores.

Los precios de estos insumos fueron cotizados o consultados en Tractores Agroindustriales
SAS, Ministerio de Minas y energia (Precios de combustible3) y Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE - (series histéricas de insumos), paginas como mercado libre
y olx, junto con las fichas veredales.

3 Los cdlculos para la cantidad de combustible necesario fueron basados en el estudio de “Consumo y alternativas
de ahorro de combustible en la utilizacidn de tractores agricolas” de E. Hetz y L. Reina (2013).
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Tabla 5-12: Costos de siembra por hectdrea

Materiales y servicios Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
fertilizante compuesto Kg/ha 150 $ 9.000 $ 1.350.000
insecticidas L/ha 0.85 $ 182.000 $ 154.700
tierra negra tn 1 $ 350.000 $ 350.000
Subtotales materiales S 1.854.700
Tractor (incluye gombus’rible y Hora ” $ 58.000 $116.000
operarios)
Herramienta menor (picas, Unidad 1 $164.255 $164.255
palas, machetes)

Aspersor 3/4 Unidad 1 $21.250 $21.250
Subtotal Equipo y herramientas $ 301.505

OSTO 1Oo1dl PO e ared 0
Hectdreas para intervenir 1.332,42

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Tabla 5-13: Costos de personal
Rendimiento Dimensién

Horas de trabajo Valor total

h/ha (ha)
100 1.332,42

133.242 $ 50.904 $6.363
Fuente: ASI S.A.S., 2023.

$847.818.846

El costo de establecimiento total en el cual se tiene en cuenta costos asociados a las
especies herbdceas (pastos) y el costo de los trabajadores asciende a $3.990.241.478, el
cual se presenta a una temporalidad de 1 ano.

> ABIO-18 Cambio en las caracteristicas biolégicas, fisicas y quimicas del suelo

Con las actividades propias de la construccidn del proyecto, en cuanto a las excavaciones,
rellenos y terraplenes, se generan pérdida del suelo y por ende el potencial servicio del
ciclaje natural de los nutrientes.

De esta manera, teniéndose presente que el drea a afectar estd conformada
principalmente por pastos limpios entre otros; se llegard al proxy por la pérdida total de la
produccién de los nutrientes del suelo mediante los rubros establecidos en la siguiente
informacion. Comprendiéndose que dichos valores representan lo que significa el drea
perdida de nutrientes con la ejecucién de la actividad. Asi las cosas, lo que se pretende es
realizar una aproximacién al valor de los nutrientes del suelo, para lo cual se toman los datos
promedios para cada fipo de pasto asociado versus los nutrientes establecidos.

Tabla 5-14: Valor del flujo de nutrientes producidos por el suelo
Flujo de nutrientes (kg ha. -1)

Fraccioén
Fijacién de nutrientes 57 2 78 148 26,4 6
Fuente: Alvaro Rincdn y Gustavo A. Ligarreto, 2008
(
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Cabe resaltar, que dicho flujo de nutrientes del suelo, con caracteristicas de espacios
naturales, pastos arbolados, limpios y enmalezados, entre otros, es obtenido con base en
un estudio de caso de Alvaro Rincén y Gustavo A. Ligarreto, el cual desarrollan la
descripcidén de la fertilidad y extraccién de nutrientes en la asociacidon maiz-pastos en suelos
de Colombia (Alvaro Rincén y Gustavo A. Ligarreto, 2008). Los nutrientes que se perderia en
la zona afectan porlaremocion de suelo estdn dados por las concentraciones de nitrégeno
(N), potasio (K), calcio (Ca) y Magnesio (Mg). Los cuales, se procede a realizar una revision
de equivalencia en fertilizantes comerciales, para lo anterior, se verifica el documento de
insumos y factores de produccion agropecuarias DANE 2013-2021, donde se toma el precio
promedio total de los fertilizantes encontrados y que se pueden aplicar como aproximacion
al valor econdmico por la pérdida de nutrientes del suelo, dichos valores fueron
actualizados mediante el IPC a la vigencia 2022.

Tabla 5-15 Conversion del flujo de nutrientes del suelo

Nutrientes (Kg) Nombre comercial Precios 2022
N 46 kg Agrimins
P 50 kg 10-30-10
K 50 kg Cloruro de potasio
Ca 1 kg Cosmoquel Edta - Calcio
Mg 50 kg 17-6-18 Mg
S 50 kg Nifro Xtend+S$

Fuente: Insumos y Factores de Produccion DANE 2013-2021

A continuacioén, se presenta los resultados obtenidos con la estimacion de la cuantia que
genera la perdida de nutrientes en el suelo, en un drea de 1.332,4 ha

Tabla 5-16 Valoraciéon econdmica produccidon de nutrientes del suelo
Flujo de nutrientes medio anual (kg ha. -1)

$176.966.284 $7.800.597 | $259.005.718| $8.317.854.989 |$91.174.629| $24.379.743
Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Se concluye que con las actividades de las obras constructivas del proyecto generard una
pérdida aproximada de nutrientes estimada en $8.877.181.960 pesos, valor que se
establece en el flujo del proyecto a solo un ano de acuerdo con la temporalidad de la
fuente de informacién y el método de valoraciéon (costos de reposicién).

> BIO-2 Cambio en la extensién (drea) de la cobertura vegetal - BIO-3 Cambio en la
composicion y estructura de especies

Estos impactos renen una serie de servicios ecosistémicos relacionados directamente con
la flora y la cobertura vegetal, los cuales sufren afectacion generado por las obras del
proyecto, por fanto, obtuvieron una importancia significativa.

Las actividades de desmonte, limpieza y descapote; modifican la estructura y composiciéon
floristica de forma directa en la zona de intervencién. Para la valoracidn econdmica se

(
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estima el valor de los servicios ambientales por medio del método de precios de mercado
la disminucidén en la capacidad de captura de carbono y el aprovisionamiento de madera.

v Valoracién de la disminucién en la capacidad de captura de CO:2

La fijacién de carbono es un servicio ecosistémico que cumple funciones importantes para
el bienestar humano, se basa en el proceso de transformacion del carbono atmosférico a
carbono orgdnico almacenado por las coberturas vegetales. Los drboles, al convertir el
CO2 en madera, almacenan muy lentamente sélo una pequena parte del CO2 que
producimos en grandes cantidades por el uso de combustibles fosiles (petrdleo, gasolina,
gas, etc.) para el transporte y la generacidén de energia eléctrica en las actividades
humanas que diariamente contaminan el medio ambiente. Después de varios anos,
cuando los drboles han llegado a su madurez total, absorben (capturan) Unicamente
pequenas cantidades de CO2necesarias para su respiracion y la de los suelos. El didxido de
carbono atmosférico (CO2) es absorbido por los drboles mediante la fotosintesis, y es
almacenado en forma de materia orgdnica (biomasa-madera). El CO2 regresa a la
atmdsfera mediante la respiraciéon de los drboles y las plantas, y por descomposicién de la
materia orgdnica muerta en los suelos (oxidacion).

De acuerdo con lo anterior, se plantea la valoracion econdmica a partir de métodos
basados en precios de mercado, identificando la captura de carbono de cada una de las
coberturas a intervenir y estableciendo su valor a precios 2022.

En primera instancia, se establece el valor del carbono contenido en cada cobertura
basados en la informacién de Yepes y ofros 20114, para luego estimar el valor del CO2con
el factor de conversion recomendado por el IPCC (2003) correspondiente a 3,67.

De igual manera para su valoracion monetaria se toma como referencia el precio de la
tonelada del carbono, establecidos en la Resolucién 000019 del 28 de enero de 2022
mediante la cual se ajustan las tarifas del Impuesto Nacional al carbono que para la
vigencia 2022 en $18.829.

Tabla 5-17 Valoracién econémica captura de carbono de coberturas a intervenir.

COBERTURA Area (ha) c ‘ RBETGE co2 Precio Ton Valor Total
conversion
Arbustal abierto 52,07 23,8 3,67 87,35 $18.829 $ 85.636.292
esclerofilo
Arbustal denso 40,73 23.8 3,67 87,35 $18.829 $ 66.986.099
Arenales 017 0 3,67 0,00 $18.829 $0
Arroz 20,19 472 3,67 15,41 $18.829 $5.859.748
Bosque de galeria y/o 37,94 132,1 3,67 484,81 $18.829 |  $346.332.672
ripario
Canales 0,05 0 3,67 0,00 $18.829 $0
Citricos 0,01 28,9 3,67 106,06 $18.829 $19.971
Cuerpos de agua 0,01 0 3,67 0,00 $18.829 $0
artificiales
Cultivos permanentes 0.19 28,9 3,67 106,06 $18.829 $379.441
arboéreos

4Yepes, A., Navarrete D.A., Phillips J.F., Duque, A.J., Cabrera, E., Galindo, G., Vargas, D., Garcia, M.C y Ordofez,
M.F. 2011. Estimacion de las emisiones de didxido de carbono generadas por deforestacion durante el periodo
2005-2010. Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales-IDEAM-. Bogotd D.C., Colombia. 32 pp.
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Estanques para
acuicultura 0,05 0 3,67 0,00 $ 18.829 $0
continental
Explotacién de
HroCarbUIoS 0,27 0 3,67 0,00 $18.829 $0
Maiz 0,54 28,9 3,67 106,06 $18.829 $1.078.413
Mango 0,05 28,9 3,67 106,06 $18.829 $99.853
Mosaico de pastosy 0,99 58 3,67 21,29 $18.829 $396.786
culfivos
Otros cultivos 0,10 42 3,67 15,41 $18.829 $29.023
tfransitorios
Pastos arbolados 522,05 6,4 3,67 23,49 $18.829 $230.879.511
Pastos enmalezados 29,51 6,4 3,67 23,49 $18.829 $ 13.050.961
Pastos limpios 458,16 6,4 3,67 23,49 $18.829 $ 202.623.804
Plantacion de
atifolodas 0,00 89,9 3,67 329,93 $18.829 $0
Red vial y termiforios 37,51 0 3,67 0,00 $18.829 $0
asociados
Rios 0,64 0 3,67 0,00 $18.829 $0
Tejido urbano 0,55 0 3,67 0,00 $18.829 $0
contfinuo
Tejido urbano 0,41 0 3,67 0,00 $18.829 $0
discontinuo
Tierras desnudas y
4,1 , , 18.82
degradadas 54,10 0 3,67 0,00 $18.829 $0
Vegetacion 19,62 19,6 3,67 71,93 $18.829 $26.573.478
secundaria alta
Vegetacion 56,43 19,6 3,67 71,93 $18.829 $76.429.222
secundaria bagja
Zonas industridles o 0,08 0 3,67 0,00 $18.829 $0
comerciales

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Podria de esta manera concluirse, que la pérdida anual por afectacién de las coberturas
en cuanto al servicio de secuestro de carbono, generada por las actividades del proyecto
corresponde a $1.056.375.274 anuales.

v' Aprovisionamiento de madera

Para valorar el servicio de aprovisionamiento de la madera, se recurre a los precios de
mercado para establecer el valor aproximado de esta afectacion.

Teniendo en cuenta el aprovechamiento forestal solicitado, posteriormente se estima el
valor promedio del precio del metro cubico de madera dura para la vigencia 2022, datos
tomados de la pdgina de indexmundi® el cual asciende a $1.027.275 m3 valor promedio de
2022 (solo dos meses reportados en la fuente de informacién a la fecha de consulta), a

s https://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/2mercancia=madera-suave&meses=60&moneda=cop.

¢
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continuacién, se presenta el valor econdmico estimado para el servicio de provisién de
madera.

Tabla 5-18 Valoracién Econémica por afectacion a la madera
Vol. madera comercial
R (11 I
33635,77 $1.027.275 $34.553.185.627

Fuente: ASI S.A.S., 2023.

Vol. madera total (m3)

Valor del impacto

De acuerdo con lo anterior, el valor del impacto asciende a $35.609.560.901 para el ano 1,
para los anos posteriores se cuantifica solo la captura de carbono. Lo anterior, teniendo en
cuenta que el aprovechamiento de madera ocurre en una sola ocasion.

> BIO-1 Pérdida de habitat - BIO-5 Fragmentacion del habitat de fauna

El servicio de aprovechamiento forestal estd asociado a la tala y remociéon de la
vegetacién, actividad que genera alteracién de la cobertura vegetal y por ende al hdbitat
para las especies de flora y fauna. Como consecuencia, se da la interrupcién de los flujos
e inferacciones de la fauna vy la flora, aumentando la vulnerabilidad de las especies,
afectando ademds la conectividad. Ahora bien, con respecto alimpacto relacionado con
la estructura ecoldgica del paisaje, se decide su vinculacion en este ejercicio debido a su
relacion con la cobertura vegetal, se aclara que el efecto cultural, fue valorado en el
impacto alteracién en la percepcidn de la calidad visual del paisaje.

La metodologia propuesta para la valoracidon monetaria delimpacto al hdbitat de la fauna
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 dano
provocado por un proyecto de desarrollo, para lo cual no es necesario devolver el
ambiente su condicidn inicial, sino determinar cdmo se puede reponer la pérdida de
utilidad inducida por el impacto ambiental a través del desarrollo de otfros proyectos
(proyectos “sombra”) que permitan a las personas alcanzar los niveles de ufilidad 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:

Los recursos en extincion son escasos y altamente valorados.

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

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

e 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 dano causado por un proyecto de inversién,
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determinando cémo 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 valoracidon de estos impactos es el costo de
restauracién de la cobertura vegetal. Para ello, se toma la informacion reportada en la
Resoluciéon 000324 del 29 de octubre de 2021 “Por la cual se senala 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 vy se fija
el incentivo forestal por drbol, para efectos del Incentivo Forestal para la vigencia 2022"
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

De acuerdo con esta Resolucion, el costo de establecimiento de una hectdrea arbdrea en
la seccién de “hibridos"é para el “Eje Cafetero y Sur Occidente”, es de $2.732.550 por
hectdrea. Para los costos de mantenimiento, se tienen en cuenta los valores de “otras
especies” (pardgrafo 2 articulo 2).

Tabla 5-19 Valoracién Econémica por el aprovechamiento Forestal

CRITERIOS | Establecimiento | Afio 2 e Afio 4 Afio 5
Valor de establecimiento $2.732.550
Valor por mantenimiento $345.788 $338.857 $162.636 $204.236

NUmero de hectdreas

por afectar 1332,42 1332,42 1332,42 1332,42 1332,42

Fuente: ASI S.A.S., 2023.
» BIO-4 Cambio en la composicion y estructura de las especies de fauna

Algunas de las actividades generadas por el proyecto Area de Desarrollo VSM-37,
relacionadas directamente con el fransporte de personal y/o materiales, asi como el
descapote pueden causar afectacidén a comunidades de fauna terrestre. El método
empleado en el cdlculo del valor econdmico de la externalidad es el de precios de
mercado, debido a que se conoce la informacidn sobre las especies que pueden ser
potencialmente afectadas, y existe la posibilidad de calcular la tarifa de caza de fauna
silvestre, como valor representativo, de acuerdo con la normatividad vigente en el pais.

De esta forma, la valoracion econdémica del impacto “cambio en la composicion vy
estructura de las especies de fauna” se realiza a partir de los registros de individuos de fauna
identificadas en el muestreo realizado en el drea de influencia y del cdlculo de la tarifa de
la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre en Colombia, reglamentada por el
Decreto 1272 del 3 de agosto de 2016, la cual representa los costos sociales y ambientales
de los efectos causados por la caza de especimenes de fauna silvestre. Esta Tarifa se
establece con el fin de compensar los gastos de mantenimiento de la renovabilidad del
recurso de fauna silvestre y enviar una seinal econdmica a los usuarios del recurso, orientada
a una mayor sostenibilidad en su aprovechamiento.

sSe toma como referencia los “hibridos”, debido a que en la Resolucién 000255 del 2021, no se encuentran descritas
todas las especies objeto del aprovechamiento forestal.
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Considerando que dichas tasas presupuestales representan para la sociedad la
disponibilidad a pagar por conservar o evitar la afectacion de los especimenes de fauna
silvestre, esta medida constituye una aproximacion econdmica al valor econdémico bajo la
técnica de precios de mercado.

El Decreto en cuestion estipula la Tarifa por compensacion de caza de fauna silvestre a
fravés de la siguiente expresion:

TFS, = TM x FR
Fuente: Decreto 1272 del 3 de agosto de 2016 del Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible.
Donde:

TFS;: Tarifa de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie |,
expresada en pesos por espécimen o muestra.

TM: Tarifa minima base expresada en pesos por espécimen o muestra.

FR: Factor regional determinado para cada especie.

Esta Ultima variable, Factor Regional, considera las condiciones biolégicas del recurso y su
hdbitat, la presidbn antrépica ejercida sobre el mismo, los aspectos socioecondmicos y el
tipo de caza. Asi mismo, representa los costos sociales y ambientales causados por el
aprovechamiento de fauna silvestre. Este se calcula tomado en cuenta el hdbitat
relacionado de la poblacién animal, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

FR=(Cp+45N) XT,. X G XV
Fuente: Decreto 1272 del 3 de agosto de 2016 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Donde:

FR: Factor regional, adimensional.

Cy: Coeficiente bidtico que toma valores entre 1y 5. El coeficiente bidtico se determina
a partir de las categorias establecidas en el numeral uno del Anexo del Decreto 1272 del
3 de agosto de 2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible?.

N: Variable de nacionalidad que toma valor de 0 para usuarios nacionales y de 1 para
extranjeros.

T.: Tipo de caza — toma valores entre 0,1y 1,2.

G,: Grupo tréfico, y toma valores entre 0,8 y 1,0. Esta variable hace referencia a la
posicidn que ocupa la especie en la cadena alimenticia, que estd determinado por el
tipo de dieta que lleva. Se determina a partir de las categorias establecidas en el
numeral 3 de anexo del Decreto 1272 del 3 de agosto de 2016.

V: Coeficiente de valoracién, y toma valores entfre 0,01 y 20. 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 valoraciéon (V) tomard los siguientes

7 Decreto 1272 del 3 de agosto de 2016 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible en:
http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%201272%20DEL%2003%20DE%20AGOSTO%20DE%20
2016.pdf
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valores segun las categorias reguladas y delimitadas por los Articulos 2, 3, 4 y 5 de la
Resolucién No. 0589 del 09 de marzo de 20178,

Finalmente, el Monto Total a Pagar se calcula de la siguiente manera:

MP = CI + ¥ ,(TFS; X Es;)
Fuente: Decreto 1272 del 3 de agosto de 2016 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Donde:

MP: Total del monto a pagar, expresado en pesos.

Cl: Costo de implementacion, expresado en pesos. En el acto administrativo que se
regula la fasa compensatoria por caza de fauna silvestre y se dictan ofras disposiciones,
se establece el valor de $ 26.000 para el ano 2016, para el 2022 es de $32.437.

TFS;: Tarifa de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie i.

Es;: NUmero de especimenes y/o muestras de la especie i de fauna silvestre objeto de
cobro.

n: Total de especies de fauna silvestre objeto de cobro.

Para establecer adecuadamente cada una de las categorias anteriores, se utilizé la
informacion recolectada en el frabajo de campo. A partir de las categorias establecidas
por los profesionales en las bases de datos, asi como de la poblacidn muestral identificada,
se asignd valor a las variables de Estado de conservacién de la especie, Presidn por uso,
Estado de conservacion del hdbitat y Grupo tréfico.

Para el cdlculo del Monto anual a pagar por individuo de cada especie, se foma como
supuesto la no extranjeria de los usuarios de fauna, es decir, un N igual a cero (0); y se toma
el valor mds alto para la variable Tipo de caza, con el fin de calcular un limite superior del
valor econdmico de ambos impactos. La Tarifa minima base y el Costo de implementacién
fueron tomados de los valores del Ministerio de Ambiente cuyos valores se encuentran
actualizados para el ano 2022°.

En la siguiente tabla, se relacionan la cantidad en promedio de individuos, a partir del
numero de familias identificadas en la zona del proyecto y el valor econdmico anual
estimado para cada clase, teniendo en cuenta un total de una poblacién muestral de 2.844
individuos identificados en los muestreos de campo, y que suman en total un valor de
$43.893.187.

Tabla 5-20 Valoracion econdmica - fauna silvestre

Clase ‘ N° especies Poblacion muestral Valor econémico
Anfibios 9 67 $2.082.213

Aves 126 2660 $37.827.828
Reptiles 13 90 $2.903.779

8 Resolucion No. 0589 del 09 de marzo de 2017 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Disponible

en: http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/2b-res%20589%20de %202017.pdf.

9 Informacion relacionada en:

https://www.minambiente.gov.co/images/NegociosVerdesysostenible/pdf/Tarifa fauna silvestre/Tarifa_Minima Tasa compensatoria
por caza de fauna silvestre 2020.pdf.
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Fuente: ASI S.A.S., 2023
> SOC-12 Cambio en el uso del suelo

El uso econdmico del recurso es uno de los servicios que se ven afectados con la perdida
de las capas del suelo, esto como consecuencia directa de las actividades de movimientos
de tierras (Excavaciones y rellenos), desmonte y descapote.

Para la valoracién de este servicio se aplicard la metodologia de precios de mercado para
determinar el valor por cambio en el uso del suelo productivo o pérdida de productividad.
En ese orden de ideas se toma el drea de coberturas correspondiente a aquellas donde se
lleva a cabo a alguna actividad agricola o pecuaria.

Tabla 5-21 Areas de actividades productivas tradicionales

Cobertura Area (ha) Observacion
Arroz 20,19 Se valora la pérdida de productividad de los cultivos de arroz.
. Maiz 0.54 Por falta de informacién del cultivo de maiz para el Huila, asi
Mosaico de pastos y 0.99 como el mosaico de pastos y cultivos y teniendo en cuenta que
cultivos su cuantificacion biofisica es minima, se decide unificar este
Ofros cultivos o1 cultivo con el del arroz.
fransitorios '
Pastos arbolados 522,05
Se valora la pérdida de productividad de esta cobertura
Pastos enmalezados 29,51 . .
relacionada con la ganaderia
Pastos limpios 458,16
Estanque para 0.05 Se valora la afectacion por la intervencion en la actividad
acuicultura ! acuicola o piscicola

Fuente: ASI S.A.S., 2023

En este sentido, se asume como principal variable para la medicién del cambio generado,
el drea requerida por el proyecto sobre la cual se realizardn las actividades constructivas y
que pueden afectar de una o cierta manera dreas dedicadas a alguna actividad agricola
O pecuaria.

Siguiendo con la metodologia planteada se describen cada una de las variables para tener
en cuenta para aproximacién al valor del impacto ambiental.

e Pérdida de productividad (Pp): son los costos establecidos a través de datos
promedios de productividad, reportados por instituciones reconocidas a nivel nacional
paralos diferentes usos afectados.

e Pérdida de empleos (Pe): se asocia a los requerimientos de personal de cada una
de las actividades productivasafectadas.

e Costo de Oportunidad (Co): el costo de oportunidad del suelo estd representado
por el valor del suelo inutilizado, de acuerdo con los valores consignados en el costo de
la tierra, bien sea por venta o arriendo.
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v" Aclividad Ganadera

La valoracién econdmica se readliza a partir de datos promedios de productividad,
generados por instituciones reconocidas a nivel nacional para el uso afectado. En este
sentido, la estimacion de la pérdida de productividad, se realiza a partir de la tasacién
sobre el incremento por cabeza de ganado o capacidad de carga, en este sentido segin
FEDEGAN presenta que la capacidad de carga para el departamento del Huila es de 0,43
cabezas/hal®, con una ganancia de peso anual aproximado de 182,5 Kg, buscando
obtener el mayor beneficio segun los precios de la oferta y la demanda con un minimo de
regulacion, no obstante, en el Foro Regional Vision 2014-2018, se identificé que una de las
principales problemdticas de esta actividad en la regidn son los altos costos de produccidn.
Luego se considerd el precio de venta de la carne en pie en promedio de enero a
diciembre del 2022, correspondiente a $7.756 kg
(https://www.fedegan.org.co/estadisticas/precios), por su parte los costos de produccién
son estimados en $2.091/Kg'" a precios 2012 (actualizado mediante IPC hasta 2022 por
vigencia terminada), obteniendo un costo de $3.376/Kg por lo que dicha pérdida de
productividad para uso pecuario se valora en $343.746 ha/ano, y multiplicada por el drea
potencialmente afectable de 1.009,72 ha (pastos), representa una afectacion de pérdida
de productividad de $347.087.671 por ano a precios de 2022.

En cuanto a la pérdida de empleos conforme los datos de la capacidad de carga, se
realiza la valoracién, en concordancia con la estructura de costos de produccién del
documento de FEDEGAN Plan Huila'2, donde se presenta que la mano de obra corresponde
al 60,2% de los costos de produccién, es decir si el costo de producir un kilo de carne en pie
es de $3.376 a precios 2022, la mano de obra corresponde a $2.032 pesos los cuales son
multiplicados por la capacidad de carga y el incremento anual de Kg/animal/ano.

Por Ultimo, se estima el costo de oportunidad de la tierra, tomando como referencia los
datos de los insumos y factores de la produccién agropecuaria 2013-2021 del DANE, donde
en la hoja 3.1 se presentan los valores por arrendamiento por hectdrea mensual para
pastoreo terreno plano con agua, cuyo valor anual para el proyecto es de $438.901.

Tabla 5-22 Valoracién por perdida de produccién pecuaria

Capacidad de carga (cabeza/ha) 0,43
Incremento anual (kg/animal/ano) 182,5
Precio promedio de carne en pie ($/kg) $7.756
PRODUCTIVIDAD ., .
PECUARIO (CARNE) Costos de produccién carne en peso vivo ($/Kg) $3.376
Pérdida de productividad ($/kg) $4.380
Pérdida de productividad/ha/afio $343.746
Area afectable por usos pecuarios 1009.,72
Costos de produccién carne en peso vivo ($/Kg) $3.376
Costos por mano de obra (60,2%) $2.032

10P|an Huila FEDEGAN 2014-2018.
"Plan Huila FEDEGAN 2014-2018. Dichos documentos comparten los mismos costos de produccion.
12Plan Huila FEDEGAN 2014-2018. Tabla 8 presenta la estructura de costos de produccion.
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PERDIDA DE Valor por perdida de empleo/ha $159.496

EMPLEOS USO . -
PECUARIO Area afectable por usos pecuarios 1009,72

Precio promedio hectdrea de tierra $438.901

1009.72

VALOR DE LA TIERRA

Area afectable por usos pecuarios

Valoracion total de la actividad ganadera $951.300.667
Fuente: ASI S.A.S., 2023

v' Actividad cultivos de arroz

La valoracién econdmica se readliza a partir de datos promedios de productividad,
generados por los cultivos de arroz, que por las actividades del proyecto se intervendrdn en
21,82 hectdreas en promedio. En este sentido, segin el informe de FEDEARROZ, la
productividad por hectdrea es de 5,913 toneladas.

Luego se considerd el precio de venta de la tonelada de arroz que asciende a $1.705.113
a precios 202214, en cuanto a los costos de produccion por hectdrea se estiman a precios
2022 en $5.286.289'5 para arroz secano, cuya pérdida de productividad para el drea
afectada se calculd en $4.773.875.

En cuanto a valorar la pérdida de empleos, basados en los datos reportados por FINAGRO,
se indica que la actividad arrocera generd 437 mil empleos directos e indirectos, aclarando
que las proyecciones se readlizaron con una participacién promedio de 0,81 empleos por
hectdrea, tasados con un salario mensual acorde con el SMMLV para el 2022.

Por Ultimo, se estima el costo de oportunidad de la tierra, tomando como referencia los
datos de los insumos y factores de la produccion agropecuaria 2013-2021 del DANE, donde
en la hoja 3.1 se presentan los valores por arrendamiento anual para arroz, terreno plano
obteniendo un valor promedio para el Huila de $2.576.173 para el 2022.

Tabla 5-23 Valoracién por perdida de produccién actividad de cultivos de arroz

Productividad ton/ha 5,9

Precio Tonelada $1.705.113

PRODUCTIVIDAD Valor por hectdrea $10.060.164
ARROZ Costos de produccion /ha $5.286.289
Pérdida de productividad / ha $4.773.875

Area afectable 21,82

Empleos por hectdrea 0,81
Salario anual $12.000.000
Valor pérdida de empleo /ha $9.720.000

PERDIDA DE
EMPLEOS

13https://fedearroz.com.co/es/publicaciones/editoriales/2021/09/09/balance-2020-y-perspectivas-

2021 /#:~:text=%2D%20La%20productividad%200%20rendimiento%20por,a%20las%205%2C9%20toneladas.
l4Finagro Ficha de inteligencia: Cultivo de Arroz.

ISlbidem.
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Area afectable

Precio promedio hectdrea de tierra $2.576.173
Area aofectable 21,82

VALOR DE LA TIERRA

Valoracion total de la actividad agricola $372.468.465
Fuente: ASI S.A.S., 2023

v Actividad acvicola

De acuerdo con la caracterizaciéon del drea de influencia, la zona ademds de la
dedicacién ganadera tiene actividades piscicolas de cachama, sdbalo vy filapia siendo
esta Ultima la mds representativa en la zona de estudio.

En este sentido, la valoracion econdmica se centra en estimar la pérdida de productividad
de la tilapia, donde segun la FAO'$ indica que su produccion es de aproximadamente 50
toneladas por hectdrea al ano, valor que es estimado en kilogramos para facilidad del
ejercicio de valoracion econdémica.

Asi, se tomma como referencia el precio en el mercado del kilo de tilapia estimado en
$11.650, con un costo de produccién por kilo de $4.280 segun el Ministerio de Agricultura'?,
obteniendo para el drea de uso piscicola una pérdida de produccién de $18.425.000.

En cuanto a la pérdida de empleos, se toma como referencia los costos de produccion
directos e indirectos (donde se incluyen los costos por mano de obra) estimados en $1.110
por kilogramo, lo que resulta en una afectacién de empleos calculada en $2.775.000.

Por Ultimo, en cuanto al costos de oportunidad de la tierra, se toman los datos registrados

por el DANE en la base de datos de insumos y factores de produccién, que a precios 2022
se estima un valor por hectdrea anual de $2.485.105, para usos diferentes a la ganaderia.

Tabla 5-24 Valoracion por pérdida de actividad piscicola

Rendimiento (fon/ha/ano) 50
Rendimiento en kg/ha/ano 50.000
Precio promedio ($/kg) $11.650
PRODUCTIVIDAD -
PISCICULTURA Costos de produccion ($/Kg) $4.280
Pérdida de productividad ($/kg) $7.370
Pérdida de productividad /ha/ano $368.500.0000
Area afectable por uso piscicola 0,05
I3:00] Y- . | J 1 ekl Costos de produccién directos e indirectos ($/Kg) $1.110
PISCICULTURA Rendimiento en kg/ha/ano 50.000

1éhttps://firms.fao.org/fi/website/FIRetrieve Action.do2dom=countrysector&xmi=naso_colombia.xml&lang=es
17https://sioc.minagricultura.gov.co/DocumentosContexto/A1311-COSTOS%20TRUCHA%20Y %20TILAPIA pdf

(
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Costos por empleo /ha $ 55.500.000
Area afectable por uso piscicola 0,05

Precio promedio hectdrea de tierra $2.485.105

VALOR DE LA TIERRA

Area afectable por uso piscicola 0,05

Valoracién econdémica de la actividad piscicola $21.324.255
Fuente: ASI S.A.S., 2023

Una vez obtenidos todos los valores de perdida de produccion para las actividades de
ganaderia, arroz y acuicultura, se procede a calcular el valor total del impacto

Tabla 5-25 Valoracion total del impacto Cambio en el uso del suelo
Actividad ‘ Productividad Empleos Tierra
347.087.670 161.045.804 443.167.194 951.300.667
104.165.962 212.090.400 56.212.103 372.468.465
18.425.000 2.775.000 124.255 21.324.255

Fuente: ASI S.A.S., 2022

» SOC-13 Cambio en la estructura del paisaje — ABIO-7 Cambio en las geoformas y
morfologia del terreno

Cada una de las actividades desarrolladas durante los procesos de obra en la etapa
constructiva, causan alteracién en la percepcion visual del paisaje en la zona a intervenir
ya que el modificar las condiciones actuales altera el entorno natural.

Se decide valorar en conjunto estos impactos debido a que se definen como la afectacion
en las caracteristicas visuales de las coberturas vegetales, formas de terreno y composicion
floristica. A partir de este concepto sobre el significado o representaciéon de los paisagjes, la
composicion floristica y el cambio en las formas del ferreno, se procede entonces a evaluar
el impacto relacionado con la alteracion de los valores escénicos de la zona de influencia
directa del proyecto.

Para la valoracién de este impacto, se empled la técnica de transferencia de beneficios.
La cual debe cumplir con los siguientes lineamientos estdndar, recomendados en la
literatura al transferir los resultados del lugar de estudio real al lugar del proyecto (Azqueta,
2002) (Field & Field, 2002).

« Si el valor de la disponibilidad a pagar estd influenciado por alguna magnitud
temporal o geogrdfica estas se deben adecuar al lugar del proyecto.

» Se debe suponer que los valores son consistentes en el fiempo, esto implica que se
deben homologar los precios tanto al pais del proyecto como a la vigencia actual
o en su efecto inmediatamente anterior, como el caso que nos ocupa.

« Seconsidera elingreso per cdpita de la zona de estudioreal y del lugar del proyecto,
esto con el fin de homogenizar la restriccion presupuestaria de las dos zonas.

(
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« Se usa la transferencia de valor basado en un conjunto de estudios para aproximar
con una medida de tendencia central el valor del servicio ecosistémico afectado.

« Una recomendacion usual al usar la transferencia de beneficios es desagregar en
la mayor medida posible el valor tfransferido para cada ecosistema. Para este
estudio, se desagregan los valores por servicios ecosistémicos los cuales se definen
como “los componentes de la natfuraleza que son directamente consumidos,
disfrutados o que contribuyen al bienestar humano” (Balvanera, 2007).

Entre los datos usados para transferencia de beneficios para los impactos Cambio en la
estructura del paisaje y cambio en las geoformas y morfologia del terreno, se emplearon
estudios relacionados con los servicios ecosistémicos de tipo cultural y de percepcion del
paisaje que cumplen con las recomendaciones mencionadas anteriormente para realizar
la tfransferencia de beneficios y que se aproximan mds a las caracteristicas ecosistémicas
de latitudes como Colombia.

La revision bibliogrdfica se realiza utilizando la herramienta Data Base de: The Ecosystem
Services Partnership y The Economics of Biodiversity y de Google académico arrojando los
siguientes resultados, que se consideran adecuados para aplicar la metodologia de
transferencia de beneficios, debido a que comparten las caracteristicas similares del

territorio del interés.

Servicios

Pais

Tabla 5-26 Datos para transferencia de beneficios.

Valor

Referencia

Observacion del estudio de

ecosistémicos

Decoracioéon /

Unidad ‘ Ano

bibliografica

Rodriguez, L.C., U.
Pascual and H.M.
Niemeyer  (2006)
Local identification
and valuation of
ecosystem goods

referencia
Este estudio cenfra su objefivo en
valorar los matorrales de Opuntia los
cuales son importantes sistemas
ecoldgico-econdmicos en el darea
andina. Desempenan un papel
importante protegiendo las laderas
contra la erosién, mejorando las
propiedades del suelo y
proporcionando una variedad de

L Peru 73 USD/Ha/ano | 2006 | and services from .
Inspiracion Opuntia productos empleados en la dieta
P humana, y en la dalimentacion
scrublands of . , . L
animal, asi como insectos cochinilla,
Ayacucho, Peru. -
- una fuente de tfintes muy valorada.
Ecological .
. .| Por lo tanto, no se considera
Economics  57(1): . .
pertinente para la transferencia de
30-44 -
beneficio dado que no se
comparten las caracteristicas fisicas
de drea del proyecto.
. Este estudio busca determinar el
Van Beukering, P
valor econdomico total (VET) del
P.J.H., H.S.J. Cesar . ,
ecosistema de Leuser a traves de un
and M.A. Jansen : AN
. modelo de sistemas dindmicos. El
(2003)  Economic )
- Ecosistema Leuser en el norte de
valuation - of ~the Sumatra estd oficialmente
Recreacion Indonesia 28,90 USD/Ha/ano | 2003 | Leuser National

Park on Sumatra,
Indonesia.
Ecological
Economics  44(1):
43-62.

protegido por su condicién de
parque nacional indonesio. Sin
embargo, sigue bajo  grave
amenaza de deforestacion, es asi
como también evalia las
consecuencias econdmicas de la
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Servicios Referencia

Observacion del estudio de

Pais Valor Unidad ‘ Ano

ecosistémicos

bibliografica

referencia

deforestacion versus la
conservaciéon, desagregando el
valor econémico para los
principales inferesados y las regiones
involucradas. Los beneficios
econdmicos considerados incluyen:
suministro de agua, pesquerias,
prevencién de inundaciones vy
sequias, agricultura y plantaciones,
hidroelectricidad, turismo,
biodiversidad, captura de carbono,
prevencién de incendios, productos
forestales no maderables y madera.
De acuerdo con lo anterior se
considera que este estudio abarca
muchos mds servicios de los que se
pretende valorar en este ejercicio.

Curtis, LA. (2004)
Valuing ecosystem
goods and
services: a new
approach using a
surrogate  market
and the
Decoracion /| syralia | 62,67 | USD/Ha/afio | 2002 | COmPination of a
Cultural multiple criteria
analysis and a
Delphi  Panel to
assign weights to
the attributes.
Ecological
Economics 50: 163-
194.

Este estudio describe un nuevo
enfoque para valorar los bienes y
servicios de los ecosistemas (EGS)
que incorpora componentes de la
teoria econdmica del valor, la teoria
de la valoracion y un andlisis de
criterios multiples (MCA)
multimodelo de atfributos del
ecosistema y un panel de expertos
de Delphi para asignar pesos a los
aftributos, entre ellos se encuentra el
paisaje en el cual determinan un
valor econdmico para este servicio
ambiental. La aplicacién de las
ponderaciones asignadas por los
panelistas de Delphi y evaluacion
de la integridad ecolégica del
paisaje con varias categorias de
tenencia dieron como resultado la
obtencién de valores para los
servicios ecosistémicos individuales
en el Area del Patrimonio Mundial. Es
por esta razén que este es considera
un estudio con una calidad
metodoldgica en la obtencién de
sus resultados y aplicable a la zona
del proyecto. Sin embargo, no existe
una paridad econdmica entre las
zonas de estudio.
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Servicios

Pais Valor

Referencia

Observacion del estudio de

ecosistémicos

Paisaje -

. Colombia
Conservacion

$4.981

Unidad ‘ Aho

bibliografica

Escobar L, Erazo A,
Valoracion
econdémica de los
servicios
ambientales  del
Bosque de Yotoco

Persona/ano | 2006

referencia

Este estudio presenta un andlisis
comparativo de los beneficios de la
conservaciéon de la reserva natural
del Bosque de Yotoco (BY),
empleando el método de
valoracién contingente y coste de
vigje, con el fin de determinar, con
estos dos métodos alternativos, una
aproximacién al valor social de la
conservacién de un ecosistema
estratégico. Los resultados
obtenidos son una importante
herramienta  analitica para la
gestion de los tomadores de
decision, toda vez que les permite
dimensionar los beneficios de la
politica de conservacion de
espacios naturales o protegidos. La
aplicacién de estos dos métodos
permitié obtener el valor econdémico
del Bosque asociado al disfrute
paisgjistico. Este estudio cumple con
la calidad en sus estimaciones, sin
embargo, para este caso no es
compatible con la zona de vida del
AD VSM-37.

Servicios
ecosistémicos
del bosque
seco fropical

Colombia | $11.510

Valoracién Integral
de los Bosques
Secos del Dagua,
Valle del Cauca -
Instituto de
Investigaciones
Ambientales  del
Pacifico "Jhon Von
Neuman”

Persona/ano | 2012

Dicho estudio fiene como objetivo
valorar integralmente los bienes vy
servicio que presentan los bosques
secos del Dagua, como un
elemento Util, en la conservacién y
manejo del ecosistema. Para
cumplir este objeto el Insfituto Jhon
Von Neuman aplicd el método de
valoracién contfingente lo que
permitié por medio de encuestas
dirigidas a las personas generadoras
de ingresos econdmicos obtener la
disposicion a pagar — DAP de las
comunidades, lo cual entre ofros
aspectos relevantes ayuda a
estimar el valor integral que tienen
para dichas poblaciones los bienes
y servicios de los que se benefician
(capitulo 6 del estudio de
referencia).

Otra de los ventajas del estudio
seleccionado, es que cumple con
las caracteristicas propias a tener en
cuenta en la aplicacion de la
fransferencia de beneficios, en este
sentido se identifica que la zona de
donde fue estimado el estudio, tiene
similitudes socio-econdmicas, fisicas
y de objeto de medida de bienestar,
es decir; el estudio fue realizado en
Colombia, en un ecosistema de
bosque seco tropical, sumado a la
calidad del estudio y los diferentes
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Fuente: TEEB, The Economics of Ecosystems and Biodiversity — Valuation Database Manual - ESP,
www.fsd.nl/esp/80763/5/0/50,

De acuerdo con lo anterior, el estudio seleccionado es Valoracion Integral de los Bosques
Secos del Dagua, Valle del Cauca - Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
“Jhon Von Neuman” el cual comparte las caracteristicas: a) socioecondmicas, b) fisicas y
c) de objeto de estudio, es decir; el estudio fue realizado en Colombia, ubicado
geogrdficamente en bosque seco fropical, datos que son comparables con la zona de
vida, del Area de Desarrollo VSM-37.18

Ajuste de los valores, brindando consistencia en el tiempo y en las dreas a aplicar: Los
resultados del (1) estudio seleccionado estd expresado en pesos y los mismos fueron
publicados en el afo 2006, por esta razdn, es necesario ajustar los valores en el tiempo para
brindar consistencia a los valores econdmicos a transferir, posteriormente obtener la media
de los valores con el objeto de incorporarlo al drea del proyecto.

Tabla 5-27 Valores ajustados del estudio de referencia.

ESTUDIO = Valor DAP VALOR AJUSTADO 2022
(IPC)
Valoracién Integral de los
Bosques Secos del Dagua, Valle $11.510
del Cauca
Fuente: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico “Jhon Von Neuman” Cdlculos ASI S.A.S.
2023

A confinuacién, se procede a redlizar la transferencia de valor teniendo en cuenta la
poblacién en edad de trabajar (de 18 a mds de 60 anos) de las unidades territoriales
menores del drea de influencia de los municipios DE Neiva, Tello, Villa vieja, Aipe y Baraya.
Posteriormente se obtuvo la media para estimar el valor aproximado por el cambio en la
estructura del paisaje y geoformas del terreno, donde se obtiene un valor de $161.384.471
anuales.

por alteracion en la calidad visual

Servicio Valor DAP 2022 FeldlEEem s Valor del Impacto
menores

Tabla 5-28 Valor econdmico

Paisaje — geoformas
del terreno

$10.234
Fuente: ASI S.A.S., 2023

18Capitulo Caracterizacion Medio Bidtico.
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B. VALORACION DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES
> Cambio en la tendencia del empleo en el corto y mediano plazo

Uno de los principales beneficios derivado del proyecto, es la generacién de empleo dado
que ayuda a disminuir temporalmente la tasa de desempleo local la cual es muy alta segin
la caracterizacion social realizada. La nueva dindmica de empleo que se prevé se presente
en la zona, generada por la oferta de empleos para mano de obra no calificada y técnica
gue de acuerdo con la politica de contratacién de la empresa beneficiard alos pobladores
del drea de influencia del proyecto, lo que incide en los mercados locales en tanto se
aumenta la capacidad adquisitiva de los vinculados al proyecto, incentivando el comercio
y la prestacién de bienes y servicios locales.

Para estimar este beneficio se recurre al método conocido como mercado laboral,
recordando que los valores de los niveles salariales son indicadores que permiten
caracterizar la oferta y demanda laboral, dado que estdn asociados al costo de
oportunidad que asume un frabajador al emplearse sobre otras opciones o actividades que
podria estar realizando, en tanto que, el salario o remuneracion por dicha actividad se
asume como el valor de dicho costo (Castro & Mokate, 2003).

En el capitulo de descripcidon del proyecto, asi como en la seccion de cuantificacion
biofisica de este capitulo, podemos enconftrar los estimativos de la mano de obra, donde
se hace referencia al personal que directamente se encarga de la materializacién del
proyecto, dada la magnitud de la obra que infiere un proceso tipico de construccion de
un proyecto de hidrocarburos en condiciones promedio.

Para calcular el valor del beneficio se tendrd en cuanta solamente la mano de obra que
demandard el proyecto en tareas no calificadas y técnicas, con su respectivo salario
mensual, pero que sean contratados de la zona donde se llevard a cabo el proyecto. En
este sentido, en el capitulo de descripcidn del proyecto se presentan los estimativos de
mano de obra cada actividad proyectada.

Tabla 5-29 Estimativos de mano de obra.
Mano de obra

HEivieee No cdlificada
Construccién de vias 8
Mantenimiento y adecuacién de vias 6
Plataforma multipozo 8
Etapa de perforaciéon 13
Construccién de lineas de flujo 12
Construccién de las 'f,ocilidodes de 20

produccidon

Linea y subestacion eléctrica 24
Etapa de abandono 8

Fuente: ASI S.A.S., 2023

De acuerdo con lo anterior, para la valoracion econdmica se toman lo puestos de trabajo
en los perfiles no calificados que suman 99 empleos, los cuales serdn distribuidos de acuerdo
con el cronograma de las actividades. El salario mensual seria la base para la valoracion
del beneficio de acuerdo con el planteamiento anterior (método conocido como

{
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mercado laboral y tasa de desempleo alta en la zona del proyecto), no obstante,
teniendo en cuenta el concepto de la Metodologia de precios heddnicos aplicado en el
mercado laboral (salarios); descrito en los Criterios Técnicos para el uso de Herramientas
Econdmicas en Proyectos, Obras o Actividades Objeto de Licenciamiento Ambiental-
Resolucién 1669/2017, donde describen “Dado que los salarios estdn determinados por
las condiciones en las que se debe desempenar el frabagjo y por las cualidades y
aptitudes de los trabajadores, el concepto de diferencial compensatoria de salario es
utilizado para representar el supuesto de que los frabajadores prefieren empleos en los que
existen condiciones y ambiente de frabajo mejores, es decir, silos frabajadores deben elegir
entfre dos empleos en los que se paga el mismo salario por la misma labor, elegiran aquel
en el cual las condiciones de trabajo sean mejores y signifiquen un mayor nivel de
bienestar”, se calcula el valor del diferencial teniendo en cuenta el valor del salario con
proyecto y el salario minimo legal vigente para el ano 2022.

Tabla 5-30 Cdlculo del Costo de Oportunidad.
. Salario del Salario minimo Diferencial Factor de Diferencial
Perfil . . . .
proyecto sin proyecto Salarial mensual Anualidad Salarial anual
$1.711.700 $1.000.000
Fuente: ASI S.A.S., 2023

No

calificado

Después de calcular el valor marginal o diferencial salarial, se procede a realizar la
estimaciéon del beneficio social por el incremento en los niveles de ingreso para la mano de
obra que serd contratada. Para este caso, se asume un escenario conservador de
estimacion del beneficio, el cual plantea una efectiva contratacién de todas las vacantes
ofertadas, con un cronograma de actividades de 20 anos para la etapa constructiva,
operativa y abandono.

Tabla 5-31 Valoracién econémica por Cambio en la tendencia de empleo
IE Pl Ee ClE Cantidad Valor Ano

beneficio

Ano 1 alb 55

AnRo 6-7 91
Ano 8al 10 49
Ano 11 al 18 13
Ano 19y 20 8

Fuente: ASI S.A.S., 2023
» Cambio en la oferta y demanda de bienes y servicios

La ejecucidon de las diferentes etapas del proyecto genera en el territorio variaciones
positivas en la dindmica de la economia local, que se reflejan en el incremento de la oferta
y demanda de bienes y servicios y en el establecimiento de mercados diferentes a las
actividades tradicionales que desarrollan en el drea.

Estos cambios en la demanda de bienes y servicios son conocidos en la literatura
econdmica como encadenamientos. Dichos encadenamientos explican el incremento de
los ingresos y movimientos entre los sectores econdmicos de la zona (hoteleria, restaurante,
almacenes, ferreteria, entre otros) producto de la llegada de tanto del personal foréneo

(
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que requiere demandar bienes y servicios, como los servicios que se pueden adquirir para
el proyecto.

Para determinar el efecto de la externalidad positiva en la economia local, se desarrolla la
estimaciéon de los encadenamientos directos e indirectos a través de los multiplicadores de
Ledntiev derivados de la matriz insumo producto. Lo anterior, por medio de la estimacion
de los coeficientes técnicos, la matriz de identidad, los multiplicadores y la estimacién de
los encadenamientos hacia atrds y adelante.

Asi mismo, el andlisis se lleva a cabo considerando la demanda que el proyecto tiene
dentro de la economia del departamento del Huila, esto teniendo presente que el drea de
influencia se halla localizada en los municipios de Neiva y Tello.

Para una adecuada estimacién del beneficio, se siguieron los pasos recomendados por el
grupo de Valoracion Econémica Ambiental SIPTA, en la capacitaciéon realizada el 1 de
diciembre de 2022 en el Auditorio de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, los
pasos recomendados fueron los siguientes:

e Paso 1: Matrices Insumo Producto — consideracién de matrices Departamentales:
Una matriz insumo producto puede definirse como una matriz que describe
simplificadamente el origen vy la utilizacién de los bienes y servicios por parte de
todas las ramas productivas y las demandas finales. Los modelos de insumo-
producto regionales son una extension directa de los modelos nacionales, en el
supuesto de que permiten no sélo identificar los flujos sectoriales sino también el
origen y el destino geogrdfico de los flujos comerciales (Arédn & Brugues, 2001).

e Paso 2: Informacién biofisica y montos de inversidn: En este paso se identifican los
rubros de inversion, es importante resaltar que la inversion de un proyecto se ve
reflejada en la compra de insumos locales (construcciones, maquinaria etfc.),
incremento en la demanda de bienes y servicios en el drea. Por ello, para la
presente estimacién del beneficio solamente se tomard el 25% de total de los costos
estimados para el proyecto de Area de Desarrollo VSM-37.

e Paso 3: Exclusidn de rubros como mano de obra e impuestos dentro de la matriz: Se
excluyen los montos de mano de obra teniendo en cuenta que es otro beneficio y
en el caso de los impuestos no se pueden hacer seguimiento.

e Paso 4: Cdlculos requeridos para la estimacién de multiplicadores: Se detalla el
paso a paso del procedimiento matricial para el cdlculo de los multiplicadores
econdmicos.

Paso 1 Matrices Insumo Producto - consideracion de matrices Departamentales: Para la
estimacion monetaria del beneficio se considera la Matriz insumo - Producto interregional
de Colombia teniendo en cuenta que la estructura de produccidén de una region en
particular puede diferir ampliamente de otfra. Asi mismo, se emplea esta Matriz teniendo en
cuenta que no todos los departamentos tienen el mismo nUmero de sectores productivos y
por ende su demanda final depende en gran medida de las exportaciones de ofros
departamentos. En esta linea, la base de datos fue consultada en el siguiente link:
http://www.usp.br/nereus/2txtdiscussao=matriz-insumo-producto-interregional-de-
colombia-2015-nota-tecnica (Figura 5.2-5).

A |
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Paso 2 Informacién biofisica y montos de inversidon: Para el cdlculo monetario del beneficio,
solamente se tomard el 25% de total de los costos estimados para el proyecto de Area de
Desarrollo VSM-37.

Paso 3 Exclusidon de rubros como mano de obra e impuestos dentro de la matriz: En el
presente andlisis se excluyeron los rubros asociados a mano de obra e impuestos, solamente
se tiene en consideracion el ingreso mixto y el excedente de explotacion bruto.
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Table 1. Interregional Input-Output Table for Colombia 2015 (in COP billions)
R 2 2 2 13 13 13 13 13 13 2 13 13 1
3 1 2 3 4 5 & 7 & 9 0 n 12 1
R 5 Sector 31 52 33 34 35 36 87 38 39 310 1 512 3
2 1 Agricuifure y ocfividodes de servicios conexas 2737 £0.17 1288 015 0.01 0.00 ool 000 000 589 099 0.05
2 2 Cultivo permanente de cofé 095 210 016 000 0.00 0.00 0.00 000 000 001 0.03 0.00
2 3 deria. cazo y activi i fick as 486 634 w70 000 352 0.00 0.00 000 000 100.49 0.02 15.06
2 4 Sivicultura y exiraccion de modera .10 Q.17 oo 103 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
13 5 Pesca y acuicuttura 0,00 0,00 000 000 9.58 0,00 0,00 000 000 286 0,00 0,00
13 é Extraccién de carbén de piedra y ignito 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
13 7 Extraccién de petrdi do y gos natural y i de apoyo para act 009 on 003 000 001 0,00 106,83 023 298 002 0,00 001
13 8 Extraccién de minerales metaiiferos 0,00 001 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
13 g Extraccién de otras minas y canteras 014 0,00 001 005 0,00 0,00 0,12 000 001 0,00 0,00 0,00
13 10 Procesamiento y conservacion de carne y productas carmicos de bovinos, bu 004 002 001 000 001 0,00 0,00 000 000 m 0,03 017
13 n Baberacién de aceites y grasas de ongen vegetal y animal 001 001 031 000 0,00 0,00 0,00 000 000 005 o1 001
13 12 Baboracién de productos lactess 002 001 004 000 0,00 0,00 0,00 000 000 033 0,00 0,89
2 13  Baboracién de productos de moiineria, almidenes y productos derivados del 257 004 4443 000 10,13 0.00 0.00 000 000 .71 0.01 0.35
2 14 Baberacién de productos de café 0.00 0.00 001 000 0.00 0.00 0.00 000 000 007 0.00 0.01
2 15 Baberacién de azlcar y elaboracién de pansia 0.00 0.00 00z 000 0.00 0.00 0.00 000 000 001 0.00 0.01
2 16 Baboracién de cacao, chocolate y productos de confiteria 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.01
2 17 Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, horfalizas y tubérculos; el 0.00 0.00 00z 000 0.00 0.00 001 000 000 o1 0.00 002
2 8 én de bebidas finciuido el hielo) y on de productos de fat 0.00 0.00 003 000 0.00 0.00 0.00 000 000 022 0.00 002
2 19 Preparacién, hiatura, fejeduria y acabade de preducios fexties fabricacion 029 027 003 000 0.01 0.00 013 000 ool 001 0.00 0.00
2 20 Curfido y recurtido de cueros; fabricacién de calzado; fabricacién de articulc 002 001 001 000 0.00 0.00 003 000 000 0.00 0.00 0.00
2 21 &n de lo madera y icacién de productos de madera y de cc 0.42 0.09 oo 000 0.00 0.00 0.00 000 000 001 0.00 0.00
2 22 Fabricacidn de popel. cartén y productos de papel y de cartén: octividode 0.68 .12 020 000 0.06 0.00 oo7 000 002 008 0.00 0.05
2 23 Cequizacion. fobricacidn de productos de la refinacion del petrdleo y activic 200 0.49 054 003 0.26 0.00 9.78 001 025 0.18 0.00 0.05
2 24 Fabricacién de sustancies quimicas basicas. abenos y compuestos inorgénice 204 506 044 002 0.07 0.00 0.27 000 0Ol 007 0.00 0.03
2 25 Fabricacidn de productos de coucho y de plastico 004 003 000 000 0.08 0.00 005 000 000 007 0.00 0.04
2 26 Fabricacién de ofros productos minerales no metdlicos 002 005 oo 001 0.02 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.01
3 2 7 icacién de productos Urgicos basicos: icacién de productos ek 0.42 0.30 014 001 0.08 0.00 002 000 000 008 0.00 0.02
§ 2 8 icacién de aparatos y equipe eléciric ricacién de productes inferme 0.00 001 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
13 % én de inania y quipo N.c.p. i6 yrep: 004 002 003 000 0,09 0,00 038 000 007 005 0,00 0,00
13 30 &n de vehiculos , remoias Y : fabricack 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
13 Ell Fabricacién de muebles, colchones y somieres 003 003 000 000 001 0,00 001 000 000 001 0,00 001
13 32  Otasindustrias manufactureras 001 002 001 000 0,00 0,00 002 000 000 0,00 0,00 0,00
13 33 Generacién de energic eiéctica: ransmisién de energia eiéctrica y distibucié 475 034 119 003 0,10 0,00 21,35 002 091 217 0,10 0,63
13 34 én de gas: i ién de it por tuberias; sumini, on 004 001 002 0,00 0,00 850 006 243 019 0,05 025
13 35 Captacién, ratamiento y distibucién de agua 283 087 02 001 0,06 0,00 003 000 000 014 0,00 0,05
13 36 ény de : i6n de materiales | 033 003 0,15 000 0,01 0,00 458 000 001 0,18 0,01 0,08
13 K C G 000 000 nen 0480 0o 000 334 0010 000 000 000

Fuente: ASI S.A.S., 2023

Paso 4: Cdlculos requeridos para la estimaciéon de multiplicadores: Los cdlculos requeridos
para la estimacion de los multiplicadores econdmicos son los siguientes:

Paso 7.4.1. Obtencién de la Matriz Insumo Producto

<z

Paso 7.4.2. Creacidon de matriz de coeficientes Técnicos

.

Paso 7.4.3. Aplicacion de la matriz de identidad

@

Paso 7.4.4. Estimacidon de la matriz inversa de Leontief

L

Paso 7.4.5. Calculo de los multiplicadores econdmicos

Fuente: ANLA 2022

- Obtencién de la Matriz Insumo Producto: En la pestana denominada 1082015, se toma la
Matriz para el departamento de Huila.
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- Creacién de la matriz de coeficientes técnicos: Corresponden a la relacién de los insumos
requeridos con el total de la produccién, es decir son las necesidades del insumo por peso
de produccién bruta de un sector. Su desarrollo se encuentra en la pestana multiplicadores
del Anexo 11. Valoraciéon econdmica, 5.2-2 Memorias de cdlculo.

- Aplicacion Matriz Identidad, El paso consiste en la calcular la matriz de requerimientos
totales de la economia, asociada al proceso diferencial entre la matriz de identidad menos
matriz de coeficientes

- Estimacion de la matriz inversa de Leontief y cdlculo de los multiplicadores econdmicos: El
modelo de Leontief desarrolla el andlisis de la interdependencia de las industrias y/o
sectores dentro de la economia, con el objeto de averiguar como las variaciones en la
produccién de alguna de ellas, puede tener un efecto sobre ofras.

- Estimacién de los encadenamientos. Luego, tras calcular la matriz inversa o 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 atrds se calculan de acuerdo con la ecuacion.

.x.
DBL = LY _ Za,-j
Xi

1

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la ANLA frente a la estimacién de
multiplicadores hacia atrds, se decide seleccionar los siguientes sectores:

Tabla 5-32 Encadenamientos del sector petrolero.
Sector Actividades Encade.namifant
AG o hacia atras
Fabricacién de sustancias quimicas bdsicas, abonos y compuestos

inorgdnicos nitrogenados, pldsticos y caucho sintético en formas
primarias; fabricacién de otros productos quimicos; fabricacion de
fibras sintéticas y artificiales; fabricacién de productos
farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos
botdnicos de uso farmacéutico

$32 Ofras industrias manufactureras

S24

S35 Captacién, tratamiento y distribucién de agua

S37 Construccién

538 Comercio al por mayor y en comisién o por contrata; comercio al
por menor (incluso el comercio al por menor

S43 Almacenamiento y actividades complementarias al fransporte

Alojamiento y servicios de comida

Fuente: ASI S.A.S., 2023

Para continuar con el cdlculo de la variacidén econdmica del proyecto, se presenta un
resumen de los costos asociados al proyecto, segun el Capitulo 2 descripcion del proyecto.
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Tabla 5-33 Costos asociados al proyecto.
DESCRIPCION

20 anos.

Costo total del proyecto: $ 4.067.985.000.000 COP (Cuatro billones
sesenta y siete mil novecientos ochenta y cinco millones).

Fuente: PAREX RESOURCES

En este sentido en el Area de Desarrollo VSM-37 se ejecutardn actividades que implican un
gasto o inversién en el drea de influencia, lo cual presupone algun grado de dinamizacion
en la economia de la regidén. Por lo tanto, para estimar la dinamizacién de la economia se
tiene presente el encadenamiento hacia atrds que generaria las actividades petroleras en
el drea de influencia, esto teniendo presente la dinamizacién que se causa en la demanda,
con el costo de inversidon del proyecto.

El multiplicador promedio obtenido para el deparfamento de Huila es 1.25 la adicionalidad
del proyecto (beneficio social a ser tenido en cuenta en la EEA) sin embargo, 1 representa
la inversidn por lo que el efecto dinamizador es de 0,25 valor que corresponde al impulso
indirecto del sector por sus necesidades de compras intermedias en ofros sectores
generando de esta manera el beneficio econdmico al drea de influencia del proyecto.

Tabla 5-34 Beneficio por el cambio en la demanda de bienes y servicios
Porcentaje del costo
Factor del proyecto

b=a- 1 Costo del proyecto implementado en el Beneficio

Multiplicador

andlisis (25%)

Encadenamiento

- ) $4.067.985.000.000 $1.016.996.250.000
hacia atras

Fuente: ASI S.A.S., 2023

Se concluye que con el desarrollo del proyecto se genera un aumento en la demanda
local, lo cual produce se traduce en un incremento de $250.630.050.921 pesos en la
produccién total de la economia regional. Es importante indicar que, teniendo en cuenta
que las inversiones que se realizardn en la zona demandardn insumos requeridos en las
etapas pre-operativas, constructivas y operativas del proyecto, segun lo senalado en el
capitulo 2 Descripcion del proyecto, estas etapas tienen un horizonte temporal de 18 anos,
por lo que este valor es dividido entre el tiempo de construccidn/operacién estimada por
Parex (no se incluye la etapa de desmantelamiento y abandono).

5.2.3.4.2 Valor Presente Neto de los Costos y Beneficios

A confinuacién, se presenta los resultados del Valor Presente Neto —VPN tanto de costos
como beneficios, el cual fue calculado en un flujo con temporalidad de 20 anos con una
tasa de descuento del 5%.

Tabla 5-35 Valor Presente Neto de Costos y Beneficios.
Valor Presente
Neto

ABIO-5 Cambio en los niveles de ruido 205.547.932

Impactos No Internalizables
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. Valor Presente
Impactos No Internalizables

Neto
ABIO-6 | Cambio en la dindmica de los procesos geomorfoldgicos
- — - " 3.990.241.478
ABIO-8 Cambios en las condiciones geotécnicas de la estabilidad del terreno
ABIO-18 | Cambio en las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo 8.877.181.960
BIO-2 Cambio en la extension (drea) de la cobertura vegetal
- - - 46.072.566.707
BIO-3 Cambio en la composicidn y estructura de las especies
BIO-1 Perdida de hdbitat
» — 4.666.949.214
BIO-5 Fragmentacién del hdbitat de fauna
BIO-4 Cambio en la composicién y estructura de las especies de fauna 547.006.131
SOC-12 | Cambio en el uso del suelo 16.762.836.732
ABIO-7 | Cambio en las geoformas y morfologia del terreno
2.011.207.236

SOC-13 | Cambio en la estructura del paisaje

l

SOC-2 Cambio en la tendencia del empleo en el corto y mediano plazo 162.764.542.267
SOC-3 Cambio en la oferta y demanda de bienes y servicios 4.469.147.069

Fuente: ASI S.A.S., 2023.
5.2.3.4.3 Obtencién de los principales criterios de decisiéon RBC — TEST VPN

Después de estimar los costos y beneficios identificados para el proyecto Area de Desarrollo
VSM-37, es indispensable calcular el flujo econdmico vy el criterio de decision denominado:
Relacion Beneficio Costo — RBC, este flujo debe llevarse a su Valor Presente Neto - VPN.

Una vez se tiene el flujo de costos y beneficios consolidado, este debe descantarse
utilizando la tasa social de descuento, con el fin de obtener el VPN de los beneficios/costos.
La Tasa de Descuento — TD, es uno de los pardmetros mds importantes en la evaluacién
socioecondmica de proyectos, por ser el factor que permite comparar los beneficios y los
costos econdmicos en diferentes momentos del tiempo y con relacidén al mejor uso
alternativo de esos recursos.

A diferencia de las tasas de interés empleadas en evaluaciones privadas, la TSD incluye las
preferencias de las generaciones futuras para el cdlculo del VPN.
El cdlculo del VPNE se obtiene aplicando la férmula:

VPN = ;%: Z(l l.?_ir)i_Z(l iir)i

Doénde:

Bi Beneficios: Corresponde a la valoracion de los beneficios en el ano i;
Ci Costos: El valor de los impactos negativos en el ano i;

r: Es la tasa social de descuento;

i Es el indicador del ano.
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El criterio de aceptacion, rechazo o indiferencia en la viabilidad de un proyecto, consiste
en un VPN mayor a cero, menor a cero, e igual a cero, respectivamente, como se indica
en la siguiente tabla.

Tabla 5-36 Interpretacién del indicador VPN
VALOR PRESENTE )

Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por tanto, se

VPN >0 acepta el proyecto y se dice que éste genera ganancias en bienestar
social
VPN =0 El proyecto no produce beneficios ni costos. Por tanto, se debe rechazar

el proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social

Los costos del proyecto son mayores que sus beneficios. Por tanto, se debe

rechazar el proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social.
Fuente: MAVDT & CEDE, 2010.

VPN <O

Existe otro indicador de andlisis para la viabilidad del proyecto, la relacién beneficio / costo.
La cual estd dada por el cociente entre el valor actual de los beneficios y el valor actual
de los costos.

Z'i
REC — 1+ 1)l __ VPN beneficios
- 5 Ci__ VPN costos
'@+t

Un indicador menor que uno, significa que el proyecto provoca un deterioro en bienestar
social, y un indicador igual a cero, significa que el proyecto no genera cambios en
bienestar, como se puede observar a continuacién.

Tabla 5-37 Interpretacion del indicador RCB.
RELACION BENEFICIO ‘ INTERPRETACION

COSTO
RBC > 1 El megaproyecto genera bienestar social, por lo tanto, se acepta el
megaproyecto.

El megaproyecto no presenta cambios en bienestar social, por lo

RBC=1 .
tanto, es indiferente.

El megaproyecto empeora el bienestar social. Por lo tanto, no es

RBC<1 . . .
recomendable su ejecucion.

Fuente: MAVDT & CEDE, 2010.

De acuerdo con los cdlculos realizados en la evaluacién econdmica ambiental se
construyd el flujo de costos y beneficios el cual es presentado en el Anexo 11. Valoracién
econdmica, 5.2-2 Memorias de cdlculo, donde se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 5-38 Indicadores del andlisis del flujo econdmico
FLUJO ECONOMICO

83.133.537.388
167.233.689.336
84.100.151.948

Fuente: ASI S.A.S., 2023
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5.2.3.4.4 Andlisis de Sensibilidad e Incertidumbres

El andlisis de sensibilidad tiene dentro de sus objetivos reflejar las variaciones en el flujo de
caja ante las variaciones de las condiciones establecidas en los criterios econdmicos de
valoracion, reflejando cambios en los indicadores obtenidos. Por consiguiente, un aumento
o disminucién en los costos o beneficios estimados pueden desencadenar la no viabilidad
del proyecto, por lo que se hace necesario evaluar el flujo de caja del proyecto ante
diferentes escenarios para aportar criterios en la foma de decisiones. Como se puede
observar en la tabla anterior, la construccidén del proyecto es viable econdmicamente
hablando, ya que sus indicadores son posifivos.

Ahora, para expresar cambios significativos se configura una matriz de doble entrada, los
cuales corresponden a un escenario critico en el que se aumenten los costos ambientales
enun 10% vy 20%, y se disminuyen los beneficios en la misma proporcion.

Tabla 5-39 Andlisis de Sensibilidad

BENEFICIOS COSTOS
167.233.689.336 99.760.244.866
167.233.689.336 91.446.891.127

67.473.444.470
75.786.798.209

150.510.320.402 83.133.537.388 67.376.783.014

133.786.951.469 83.133.537.388 50.653.414.080 1,61
Fuente: ASI S.A.S., 2023

Obtenidos los resultados, Parex evidencia que, con la construccién del proyecto de
explotacién de hidrocarburos, los beneficios sociales son superiores a los costos, incluso con
un aumento de los costos del 20% y una disminucidn de los beneficios en la misma escala.

5.2.3.4.5 Conclusién e integracién de resultados a la evaluacién ambiental

Con los resultados obtenidos en el andlisis costo beneficio, se concluye que, desde la
valoracién econdmica ambiental, la licencia para proyecto Area de Desarrollo VSM-37 es
viable, dado que su relacién costo beneficio es mayor a uno, lo que representa una
ganancia de bienestar en la poblacion del drea de influencia.
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Fuente: Fuente: ASI S.A.S., 2023.
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