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10 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

10.1 INTRODUCCION

Con el propésito de generar criterios cuantitativos de decisién para la aprobacion o
negacion de licencia a proyectos sujetos de licenciamiento, el decreto 1076 de 2015
expedido por el MADS, establece la exigibilidad de la evaluacién econdmica de los impactos
ambientales para los proyectos objeto de éste trdmite, aspecto reglamentado con la
resolucién 1669 de 2017 del mismos MADS, que determina los criterios técnicos para el Uso
de Herramientas Econdmicas para los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental; en éste sentido, en el presente capitulo se adelanta la estimacién
del valor econdmico de los impactos ambientales mas relevantes del proyecto “Accesos
Norte Fase I, Unidades Funcionales 1, 2, 3, 4,y 5”.

De acuerdo con lo anterior, se efectud la Evaluacién Econdmica Ambiental siguiendo el
desarrollo metodolégico propuesto en el siguiente flujograma.

Figura 10-1 Flujograma metodologia Evaluacion Economica Ambiental

IMPACTOS
AMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS

v v
2 IMPACTOS IMPACTOS NO
INTERNALIZABLES INTERNALIZABLES
POR PMA (RESIDUALES) MPACTOS

I [ INCONMESURABLES

3 ) CUANTIFICACION BIOFISICA
DE CAMBIOS EN LOS SSEE

: v

ANAUISIS DE ANALISIS COSTO

INTERNALIZACION BENEFICIO DE IMPACTOS
Costos preventivos y RELEVANTES (NO

correctivos de las INTERNALIZABLES)
Medidas de Manejo

Fuente: Basado en ANLA 2017

La anterior metodologia tiene como marco tedrico los Criterios Técnicos para el uso de
Herramientas Econdmicas en los Proyectos, Obras y Actividades Objeto de Licenciamiento
Ambiental.

1 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA). 2017.
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10.2 DESARROLLO DE LA EVALUACION ECONOMICA DE IMPACTOS
AMBIENTALES

10.2.1 Impactos Ambientales Significativos

El criterio para la seleccidén de los impactos significativos con los cuales se adelantara la
evaluacién econdmica, tendra en cuenta el indice de calificacién de importancia del impacto
obtenida en el escenario “Con Proyecto”, tomando como significativos para el analisis, los
que hayan obtenido calificaciones significativas para los de caracter negativo (en este caso
los dos primeros niveles de importancia), acorde con los Criterios Técnicos para el Uso de
Herramientas Econdmicas en los Proyectos, Obras o Actividades Objetos de Licenciamiento
Ambiental?.

Segun los Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas, “la relevancia de un
impacto hace referencia a la mayor importancia que representa frente a los instrumentos
de la evaluacion ambiental de un proyecto, obra o actividad; es decir, que un impacto es
relevante en la medida que su manejo o control requiere de un mayor esfuerzo para su
control”. A su vez, los mismos Criterios citados definen un impacto significativo como “el
impacto ambiental que por la especifica relacion existente entre las actividades de un
proyecto y el entorno en el que se ejecuta, pueda generar un deterioro grave al ambiente,
los recursos naturales o el paisaje”, lo que implica que los impactos significativos son los
gue alcanzan la mayor importancia y deben ser seleccionados como relevantes en el andlisis
econdémico.

Con lo anteriormente expuesto, se tomaran como impactos significativos del proyecto, los
impactos de cardcter negativo evaluados en las dos primeras categorias en la jerarquia de
importancia (moderado y mayor). Se aclara en este punto que el impacto “Afectacion del
patrimonio arqueoldgico” se excluye de la seleccién, al considerarse un impacto
inconmensurable y cuyo seguimiento y control corresponde al Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia (ICANH).

De la revision del capitulo 8, Evaluacion Ambiental, se identificaron los impactos negativos
seleccionados como significativos para el analisis econdmico del presente proyecto, los

cuales se resumen a continuacion.

Tabla 10-1 Impactos negativos significativos seleccionados

IMPACTO CALIFICACION
Alteracion de las condiciones geotécnicas Moderado (-30)
Cambio en la estructura y composicion de la fauna silvestre a nivel local Moderado (-33)
Cambio en la disponibilidad y condiciones de habitat Moderado (-30)

2 Ibid.
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IMPACTO CALIFICACION

Cambio en la calidad de habitat acuatico Moderado (-30)
Modificacién en la movilidad vial (infraestructura, seguridad, conectividad) Moderado (-32)
Alteracion en la percepcidn visual del paisaje Moderado (-34)
Cambio en la composicion floristica y estructura de la unidad de cobertura vegetal | Moderado (-30)
Cambio de la abundancia de las especies de flora silvestre Moderado (-33)
Cambio de las poblaciones de especies de flora silvestre en alguna categoria Moderado (-33)
amenaza o vedadas

Generacién de conflictos socio-ambientales Moderado (-33)

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

A raiz del requerimiento efectuado por la ANLA en la Audiencia de Informacion Adicional
(agosto 16 de 2023), se incluye el impacto bidtico alteracidn ecosistemas estratégicos,
sensibles y dreas protegidas, dentro de los impactos seleccionados como significativos por
su condicién de residualidad, aunque se aclara que este impacto obtuvo calificaciones de
importancia menor en el analisis del capitulo 8.

En complemento de lo anterior, se identifica como un beneficio para el presente analisis,
siguiendo las pautas establecidas en los Criterios Técnicos para el uso de herramientas
econdmicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental, la
reduccion de los tiempos de viaje que conlleva el mejoramiento de la movilidad por accién
del proyecto, asi como el ahorro en los costos de operacién vehicular.

10.2.2 Cuantificacion Biofisica de Cambios en los servicios ecosistémicos —
SSEE

La cuantificacion biofisica corresponde a la medicién del delta o cambio ambiental que
causa el impacto sobre el factor o el servicio ambiental.

La Tabla 10-2 muestra la cuantificacion biofisica asociada a los impactos identificados como
significativos, informacién tomada del capitulo 8, Evaluacién de impactos con proyecto, y el
capitulo 7, Demanda, uso y aprovechamiento de recursos naturales, capitulo 3 Descripcion
técnica y de las lineas base de cada medio (capitulo 5).

Tabla 10-2 Cuantificacion biofisica

BIENES Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS COMPONENTE DE

IMPACTO/BENEFICIOS CUANTIFICACION Y/O SOCIALES BIENESTAR

(Bien: B; Servicio: S)

.. .. 3 Regulacion ara | Proteccion contra
Alteracion de las condiciones de | Volumen total de corte en (s) . g P
. 3 proteccidn de desastres desastres.
geotecnia m3 62.912.
Cambio en la estructura vy - o Adecuados medios de
. . o (s) Servicio de habitat . .
composicion de la fauna silvestre a | 606 individuos vida  animal: Esta
nivel local reduccion no  esta
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IMPACTO/BENEFICIOS

CUANTIFICACION

BIENES Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS
Y/O SOCIALES
(Bien: B; Servicio: S)

COMPONENTE DE
BIENESTAR

ligada de forma directa
al bienestar humano,
pero si al servicio de

apoyo de  habitat
especies de fauna
terrestre.

Cambio en la disponibilidad y
condiciones de habitat

42,83 ha (pastos
arbolados, enmalezados y
limpios; humedales vy
zonas pantanosas)

(s) Servicio de habitat

Adecuados medios de
vida animal: Esta
reduccion no  estd
ligada de forma directa
al bienestar humano,
pero si al servicio de

apoyo de  habitat
especies de fauna
terrestre.

Alteracion ecosistemas
estratégicos, sensibles y dreas
protegidas

42,83 ha (pastos
arbolados, enmalezados y
limpios; humedales vy
zonas pantanosas)

(s) Servicio de habitat

Adecuados medios de
vida animal y vegetal:
Esta reduccion no esta
ligada de forma directa
al bienestar humano,
pero si al servicio de
apoyo de  habitat
especies de fauna
terrestre y para la flora.

Cambio en la calidad de habitat
acuatico

8 sitios potenciales de
intervencion.

(s) Servicio de habitat

Adecuados medios de
vida acudtica: Esta
reduccibn no  esta
ligada de forma directa
al bienestar humano,
pero si al servicio de

apoyo de  habitat
especies de fauna
acuatica.

Modificacion en la movilidad vial
(infraestructura, seguridad,
conectividad)

Alrededor de 15.622
familias que habitan las
unidades territoriales
menores estdn expuestas
a problemas de movilidad
y conectividad en la fase
de construccion.

Movilidad

Disminucién en la
movilidad %
conectividad.

Alteracion en la percepcion visual
del paisaje

Asociado al drea de
intervencién (65,83 ha)
(incide en 15.622 familias)

(s) Servicio cultural

Calidad visual:

Se retiran coberturas
actuales que alteran la
calidad visual en el
escenario de linea base.
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IMPACTO/BENEFICIOS

CUANTIFICACION

BIENES Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS
Y/O SOCIALES
(Bien: B; Servicio: S)

COMPONENTE DE
BIENESTAR

Esa alteracién no esta
ligada a sitios de interés
recreacional o cultural.

Cambio en la composicion floristica
y estructura de
cobertura vegetal

la unidad de

Asociado al drea de
intervencién (65,83 ha)

Biomasa: 15.935,89 Kg
Carbono: 7.971,39 kg
Volumen comercial:
2.301,88 m3

(b) productos maderables
(s) Fijacion CO3

Acceso seguro a los
recursos:

la cuantificacion
realizada  sobre el
volumen de madera
supone que dicho
aprovechamiento tiene
un costo de
oportunidad en
productos maderables
que pueden utilizarse
en otros usos.
Aumento GEl:

El aumento en los gases
efecto invernadero
conlleva en tiempos del
cambio climatico la
reduccidn en aspectos
de seguridad, material
basico para el buen vivir
y la salud, no solo para
los habitantes del Al,
sino en un contexto
global.

Cambio de la abundancia de las
especies de flora silvestre

Asociado al drea de
intervencidn (65,83 ha)
Volumen comercial: 2301,
88 m3

Biomasa: 15.935,89 kg
Carbono: 7.971,39 kg

(b) productos maderables
(s) Fijacion CO3

Acceso seguro a los
recursos:

la cuantificacion
realizada  sobre el
volumen de madera
supone que dicho
aprovechamiento tiene
un costo de
oportunidad en
productos maderables
que pueden utilizarse
en otros usos.
Aumento GEI:

El aumento en los gases
efecto invernadero
conlleva en tiempos del
cambio climatico la
reduccidn en aspectos
de seguridad, material
basico para el buen vivir
y la salud, no solo para
los habitantes del Al,
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IMPACTO/BENEFICIOS

CUANTIFICACION

BIENES Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS
Y/O SOCIALES
(Bien: B; Servicio: S)

COMPONENTE DE
BIENESTAR

sino en un contexto
global.

Cambio de las poblaciones de
especies de flora silvestre en
alguna categoria amenaza o
vedadas

Asociado al drea de
intervencion (65,83 ha)

Volumen comercial: 2301,
88 m3

Biomasa: 15.935,89 kg
Carbono: 7.971,39 kg

(b) productos maderables
(s) Fijacion CO,

Acceso seguro a los
recursos:

la cuantificacion
realizada  sobre el
volumen de madera
supone que dicho
aprovechamiento tiene
un costo de
oportunidad en
productos maderables
que pueden utilizarse
en otros usos.
Aumento GEl:

El aumento en los gases
efecto invernadero
conlleva en tiempos del
cambio climatico la
reduccidén en aspectos
de seguridad, material
basico para el buen vivir
y la salud, no solo para
los habitantes del Al,
sino en un contexto
global.

Generacion de conflictos socio-

Alrededor de 15.622
familias que habitan las

Acceso a buenas

K unidades territoriales Social relaciones sociales.
ambientales .
menores estan expuestas
a posibles conflictos
L . Aumento en la
.. . .. Reduccién de tiempos de .
Reduccion tiempos de viaje y . - movilidad y ahorros en
desplazamiento alrededor Movilidad

costos operativos (beneficios)

de 25 minutos.

costos de operacidn
vehicular.

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

De la tabla anterior, respecto al impacto “cambio en la calidad de habitat acuatico”, se
considera un impacto indirecto sobre el habitat, por lo cual se asocia su delta de cambio a
los posibles cuerpos naturales o artificiales de agua cercanos a las obras del proyecto, como
posibles ocupaciones de cauce.

Respecto al impacto “cambio en la disponibilidad y condiciones de habitat”, se considera
como delta del cambio las coberturas donde se determind que actian como mayor habitat
de fauna, de acuerdo a lo consignado en el andlisis de la fauna en el capitulo 5.2
Caracterizacion del medio bidtico.
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Se pueden inferir los posibles bienes y servicios ecosistémicos que podrian verse afectados
por los impactos identificados como significativos en el presente andlisis econdmico. Para
realizar el acercamiento a las posibles afectaciones a los servicios ecosistémicos se tuvo en
cuenta la clasificacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) segun la tipologia establecida en la economia de los ecosistemas y la
biodiversidad (TEEB)® y el Capitulo 5.5 Servicios Ecosistémicos. El componente de bienestar
identificado, se tomd con base en la relacién de los servicios ecosistémicos con el bienestar
humano de acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA) esquematizada
de forma simple a continuacién.

Figura 10-2 Componente de bienesar servicios ecosistémicos

Servicios ecositémicos Bienestar humano
Soporte: Abastecimiento: A‘gu;ld:::m R e Tt
Servicios necesarios para la * Alimento Protecadn contra desastres
produccidn de los ecosistemas. = Agua dulce Proteccdn contra epidemeas
Impacto indirecto sobre las personas. * Matertas primas Segunidad almentica
= Medicinas naturales Proteccién contra sustancias nocivas

* Formacién del suclo ST+ Combustibles
= Fotosintesis y produccion primaria * Recursos genéticos Matenial basico para el buen vivir:
* Ciclos del agua y nutrientes. = Farmacos y bloquimicos Sustento adecuado
= Agua como soporte de la vida * Recursos omamentales Suficiente alimento

acudtica * Fibras naturales y sintéticas Refugio

Acceso a bienes

Regulacion: . Culturales: MSII""’:
- unhoénd:d(m » Conodmiento centifico A a aire y agua impios
* Purificacién del aire o Mdentidad y sentido de Protecaidn contra enfermedades
* Regulacion hidrica pertenencia ¢ nd ; '
= Control de la erosién * Diversidad cultural
* Purificaciin del agua * Dbsfrute estético Relaciones sociales buenas:
* Polinizacién * Actividades recreativas Respeto entre personas y paises
* Regulacion del peligro contra = Herencia cultural y tradiciones Cohesién social

desastres naturales = Sentido del placer
* Regulacion de enfermedades y * Educacién ambiental bbemdded“(@yxcjén

pestes

Fuente: The Millennium ecosystems Assessment-MEA (2005)

Los servicios identificados, son denominados de acuerdo al enfoque de los servicios
ecosistémicos de la economia de los ecosistemas y la biodiversidad (TEEB), el cual no
considera los servicios de soporte, pero si reconoce los servicios de habitat (denominado
servicios de apoyo).

3 FAO, Servicios ecosistémicos y biodiversidad disponible en http://www.fao.org/ecosystem-services-
biodiversity.
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10.2.3 Internalizacion de impactos

Consorcio Constructor
Sabana Norte

La Resolucién 1669 de 2017 establece los Criterios Técnicos para el uso de Herramientas
Econdmicas en los proyectos, obras o actividades objetos de licenciamiento ambiental, que
servirdn de guia para la jerarquizacién de los impactos que se consideren Internalizables,
en lo que hace referencia a determinar acciones preventivas y correctivas. De la revision del
capitulo 10 Planes de Manejo, se concluye la internalizacién de los siguientes impactos

significativos.

Tabla 10-3 Propuesta de internalizacion de impactos

Impacto

Tipo de
medida

Indicador linea base (EIA)

Nombre

Unidad
de
medida

Valor

Cuantificacion
(cambio del
servicio
ecosistémicos
o ambiental)

Medida de PMA

Nombre

Valor
indicador

Alteracion de
las
condiciones
de geotecnia

Manejo de
taludes

Volumen
de corte

62.912

62.912

Areas
revegetalizadas

Area de talud
revegetalizadas
(m2) /Area del
talud
expuestas(m2)
*100

Seguimiento
y monitoreo
al manejo de
taludes

Volumen
de corte

62.912

62.912

Empradizacion
y/o
revegetalizacio
n de taludes
conformados

(Areas de
taludes
conformados
o zonas
empradizadas
/ &rea total
prevista para
conformacion
de taludes y
para
empradizacio
n) x 100

Cambio en la
calidad de
habitat
acuatico

Manejo y
proteccion
de
ecosistemas
acuaticos

Cuerpos
de agua

Numero

Aplicaciéon de
herramientas

necesarias para
impedir la

(No. de obras
y/o aplicacién
de
herramientas
de contencidn
para impedir la
llegada de
residuos
liquidos o
solidos a
cuerpos de
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Consorcio Constructor

Sabana Norte

Indicador linea base (EIA)

Cuantificacion

Medida de PMA

. (cambio del
Tipo de . ..
Impacto . Unidad servicio
medida . Valor
Nombre de Valor | ecosistémicos Nombre L.
. . indicador
medida o ambiental)
llegada de | agua
desechos a los |ejecutadas /
cuerpos de agua | No. de obras
y/o aplicacion
de
herramientas
de contencién
para impedir la
llegada de
residuos
liquidos o
solidos a
cuerpos de
agua
proyectadas) x
100
Resultado
esperado:100%
Eventos de
lavado de
magquinaria o
vehiculos
cerca o]
Efectividad  de dentro de
herramientas de
L cuerpos
Eventos proteccion (para |, .
sobre los Numero 0 0 eventos  sobre hidricos °
cuerpos cuerpos de agua) derrumbe de
de agua diques o
barreras de
contencion
Resultado
esperdo: cero
eventos
(Nimero  de
Programa de | Parametr Monitoreos  de | monitoreos
seguimiento |os fisico Cumplimiento | calidad de agua |realizados  /
y monitoreo | quimicos Pardmetros bajo | (para  verificar | NUmero de
. Numero 35 _— :
almanejodel | e lanorma 0751 | cumplimiento de | monitoreos
recurso hidrobiol de 2015. pardmetros) programados)
hidrico dgicos x 100
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Indicador linea base (EIA) | cuantificacion Medida de PMA
Tipo de . (cambio.del
Impacto . Unidad servicio
medida s . Valor
Nombre de Valor | ecosistémicos Nombre .
. . indicador
medida o ambiental)
Alrededor de
15.622 familias (Nimero  de
potencialmente PQRS con
puedan respuesta en
presentar alguiin tiempo de ley/
tipo de Numero de
. generacién de PQRS
g:niza:fll?:tos Atencién  al | Registro || conflicto; sin | octisn de PQRS | Fecepcionadas)
. usuario de PQRS |, QRS 0 embéfgo, 'lfa *100
. PMA-GS-01 | atendida cuantificacion
ambientales real estara sujeta Resultado:
al nimero real 100%
de PQRS que se
reciban.

Fuente: Accafa SAS - Ucrés & Asociados Abogados 2023

En relacién a la informacién anteriormente presentada, el impacto alteracién de las
condiciones de geotecnia esta asociado a la adecuacion del terreno para la construccién de
obras civiles que alteran la estabilidad del terreno, especialmente en los casos que esa
adecuacién del terreno (aplanamiento) ocasiona taludes o en el caso de excavaciones
profundas facilita procesos de deslizamientos, por lo cual se hace necesario que el propio
proyecto garantice la estabilidad de su obra, estableciendo medidas para el manejo de
cortes para terraplén e implementando medidas para prevenir desestabilizacién de
terraplenes en el proyecto, en este caso, asociadas a la revegetalizacion y reutilizacién del
suelo; precisamente, si el objetivo de la medida es el manejo y la estabilizacion de taludes,
es porque esta en via de controlar las acciones que pueden provocar el impacto.

Todas las acciones en la medida planteada estan relacionadas con requerimientos de
proteccion geotécnica basadas en especificaciones y normas nacionales y/o
internacionales. El eje central del PMA es precisamente la revegetalizacion de los taludes,
donde se exponen detalladamente todas las acciones a tener en cuenta para su correcta
aplicaciéon de acuerdo a las condiciones encontradas, que conlleven al control del proceso
erosivo causado por el agua y demas agentes quimicos presentes en el ambiente, lo que en
si mismo es la accidén preventiva de las afectaciones asociadas al impacto. Siendo Ia
revegetalizacién de taludes el aspecto fundamental del PMA para el control del impacto, el
indicador de efectividad sera el cumplimiento de la revegetalizacion al 100% de los taludes
expuestos, con los requerimientos de proteccién geotécnica. Como refuerzo para la
internalizacién propuesta, se incluye el indicador de eficiencia de empradizacién y/o
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revegetalizacion de taludes conformados del plan de seguimiento y monitoreo al manejo
de taludes, que busca verificar la estabilidad de los taludes correspondientes a los
terraplenes de la construccidon de la autopista norte.

El cambio en la calidad de habitat acuatico puede asociarse a la alteracion del flujo de agua,
contaminacién del agua por sedimentos y alteracion en los habitats de las especies, siendo
este impacto de tipo indirecto, causado por las obras del proyecto, por lo que las medidas
estdn enfocadas en la proteccion de los cuerpos de agua, y por ende sobre el habitat de las
especies, con el fin de prevenir y/o controlar los efectos a producirse sobre el recurso
hidrico superficial. A raiz del requerimiento efectuado por la ANLA en la Audiencia de
Informacién Adicional (agosto 16 de 2023), donde se solicité un PMA especifico para los
ecosistemas acuaticos, se crea el PMA Manejo y proteccidon de ecosistemas acuaticos, el
cual se incorpora al andlisis de internalizacién. Existe una dificultad en la cuantificacion de
los residuos liquidos o solidos que generados por las actividades constructivas pudieran
llegar a los cuerpos de agua, por lo cual, la cuantificacién del cambio se asocié al numero
de cuerpos de agua que estan expuestos en la fase de construccion, pero por accién de la
medida de manejo especifica, asociados a obras y/o herramientas de contencién, se
contempla que ningun cuerpo de agua sea afectado en la fase de construccién. Para
complementar la propuesta de internalizacidn, se incluye un indicador de eficacia del plan
de seguimiento y monitoreo que busca dar cumplimiento a la Resolucién 0751 de 2015
realizando los monitoreos fisico quimicos e hidrobioldgicos de los cuerpos de agua.

En cuanto a la generacidon de conflictos se le da el manejo por medio de estrategias como
la atencién permanente y personal e informacion general, estrategias que buscan la accién
de resolucién y cierre efectivas de las PQRS generadas asociadas a una expectativa y un
conflicto de manera que no generen afectaciones, por lo cual se plantea este impacto como
internalizado.

Ademas, de acuerdo con los sefalado también en el documento Guia para el Disefio y
Construccién de Indicadores de Impactos Internalizables en el marco del Licenciamiento
Ambiental en Colombia, disefiado y divulgado por la ANLA en noviembre de 2018,
documento que se utiliza como consulta para el disefio de indicadores de eficacia para
internalizar impactos, se establece precisamente que el indicador asociado al cierre de
guejas y reclamos sobre el total de quejas y reclamos radicadas, es un indicador de eficacia
para proponer en la fase ex ante la potencial internalizacién del impacto por generacion de
conflictos.

Por lo anteriormente expuesto se plantean estos impactos como internalizados al cumplir
con lo expresado en los Criterios Técnicos para el uso de Herramientas Econdmicas,
promulgado por ANLA en el 2017, donde se establece en el aparte de internalizacién de
impactos, que el solicitante debe precisar el programa, obra o actividad del PMA que mejor
se ajusta para garantizar la prevencion o correccién del impacto.
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El costo total de los planes de manejo se toma del anexo Excel 13.2 Costos Plan de Manejo
gue cuantifica el costo total de cada actividad y por ende el costo total de cada PMA. Para
guardar relacién con los costos presentados en el anexo y evitar confusiones, se toma el
valor total sin asignarlos uniformemente en el flujo del horizonte del proyecto.

En este punto se aclara que respecto al impacto cambio en la calidad del habitat acuatico,
se propuso también una medida del plan de seguimiento y monitoreo al manejo del recurso
hidrico asociado a los monitoreos para verificar el cumplimiento de la norma, cuyo valor
esta implicito en la presupuestacién del manejo de cruce de cuerpos de agua, por lo cual,
para la estimacion de los costos de internalizacion, se toma el valor estimado para este plan
de manejo determinado en el anexo de costos del PMA.
Tabla 10-4 Costos anuales en el horizonte del proyecto PMA

Plan de manejo Costo total PMA

Manejo de taludes (PMA-AB-03) $883.997.693

Manejo y proteccion de ecosistemas acuaticos (PMA-B-09)| $50.906.000

Manejo de cruce de cuerpos de agua (PMA-AB-010) $1.250.000.000
Atencion al usuario PMA-GS-01 $630.300.00
Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Tomando como referencia el articulo de la ANLA (2019): “Guia para la definicidn de la Tasa
de Descuento: Aspectos relevantes en el marco del Licenciamiento Ambiental en
Colombia”, se propone el uso de una tasa de descuento del 2% para calcular el valor
presente neto de los costos de los planes de manejo propuestos en la internalizacion. Esta
guia establece el uso de una tasa de descuento del 5% si el proyecto tiene un horizonte de
tiempo de hasta 10 afos, una tasa de descuento del 4% para proyectos con horizonte de
tiempo entre 11y 20 afios y una tasa de descuento del 2% para proyectos con horizonte de
tiempo de 21 aiflos o mas.

El anterior flujo de caja traido a valor presente con una tasa de descuento de 2% equivale a
$2.142.062.444, valor que sirve de referencia para determinar el costo de internalizacién
de los impactos. El cdlculo correspondiente se encuentra en el anexo Excel
Calculos_Eva_Eco hoja costos internalizacion.

10.2.4Valoraciones de las afectaciones
10.2.4.1 Costos Socio-ambientales
10.2.4.1.1 Cambio en la estructura y composicion de la poblacidn de fauna silvestre

La valoracién de la afectacién de la poblacion de fauna silvestre se lleva a cabo en funcion
del valor que representa la afectacidn a las especies de fauna que potencialmente pueden
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encontrarse en el area de influencia, para lo cual se estima el costo ambiental de acuerdo
con el valor por especie de fauna registrado en la resolucién 1372 del Ministerio de
Ambiente y “por la cual se establece la minima tarifa de la tasa compensatoria por caza de
fauna silvestre y se dictan otras disposiciones”* que indica que para dicha investigacién no
comercial el valor a pagar corresponde a $9.600 pesos, este calculandose a partir de la tarifa
minima base por espécimen o muestra. Como los valores son del 2016 se actualizan al 2023
con la variacion porcentual del IPC afio a afio segun informacién del DANE.

El Decreto 1272 de 2016 establece ademds que deben establecerse los valores de la tarifa
de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre de la siguiente manera:

Ecuacion 10-1
TFS i=TM X FR j

Donde: TFS es la tarifa de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie
i, expresada en pesos por espécimen o muestra. TM: es la tarifa minima base, de
conformidad con lo establecido por el articulo 2.2.9.10.2.3, expresada en pesos por
espécimen o muestra. FR i: es el factor regional determinado para cada especie i de
conformidad con lo establecido por el articulo 2.2.9.10.2.4, adimensional.

Posteriormente se establece el cdlculo del monto a pagar, establecido de la siguiente
manera:
Ecuacion 10-2

T
MP = CI + Z{TFSE- x Es;)
—

[

Donde:
e MP: Total del monto a pagar, expresado en pesos.
o Cl Costo de implementacién, expresado en pesos.

e TFSj: Tarifa de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre para la especie i
objeto de cobro, de conformidad con lo establecido en el articulo 2.2.9.10.2.2,
expresada en pesos por espécimen o muestra.

e Esi: Numero de especimenes y/o muestras de la especie i de fauna silvestre

objeto de cobro, de conformidad con lo establecido en el articulo 2.2.9.10.3.3.

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

El costo de implementacion (Cl) se determina teniendo en cuenta los costos minimos
estimados para la implementacion de la tasa compensatoria por caza de fauna silvestre,
como parte de los costos de recuperacion del recurso. Este valor corresponde a $26.000, el
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cual se ajustara anualmente con el indice de Precios al Consumidor I.P.C., determinado por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE. Este valor al 2023,
corresponde a $37.211 segun informacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la oficina de negocios verdes y sostenibles.

Con lo anterior, y con base en la cuantificacion de individuos de los grupos de fauna
realizada en la Tabla 10-2 , asociada las especies registradas en el area de influencia bidtica
(606 individuos), se procede a estimar la TFS para cada individuo, calculando el factor
regional y multiplicando por la tarifa minima (TM) cuyo valor es de S 13.740. El detalle de
este cdlculo se encuentra en el archivo Excel Calculos_Eva_Eco.

Con el valor de la TFS, se completa el célculo del monto a pagar (MP) sumando el costo de
implementacion ajustado (Cl) $37.211

Tabla 10-5 Valoracion anual afectacion fauna silvestre
™ Valor monetario Cl
Resolucién 1372 2016 . Valor Valor total
Factor regional
(valor actual) actual
606 $13.740 $6.595 $37.211 $12.360.221
Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

No individuos
potenciales

El valor hallado corresponde a la posible afectacién de las especies de fauna que
potencialmente pueden encontrarse en el drea de influencia bidtica del proyecto.

10.2.4.1.2 Cambio en la disponibilidad y condiciones de habitat/Alteracion ecosistemas
estratégicos, sensibles y areas protegidas.

La valoracion de los impactos se realizé de forma conjunta teniendo en cuenta los servicios
ecosistémicos afectados, que son comunes a estos impactos, por lo tanto, se evidencia
agrupacion en el valor de las afectaciones, con el fin de no duplicar los valores econdmicos.

El componente de bienestar identificado en la Tabla 10-2, no relacionaba un bienestar
humano directamente sino el servicio de habitat (de especies de flora y fauna) y sus nichos
ecoldgicos, cuya reduccion conlleva a la disminucidn o desaparicidén de los habitats, nichos
y la disponibilidad de recursos indispensables para que la fauna o la flora cumpla sus
funciones vitales de reproduccidn, refugio y alimentacién, ademds de las interacciones
entre plantas, reproduccidn, distribucion y abundancia de especies lo cual afecta el
equilibrio ecoldgico natural.

Para el calculo del servicio de habitat para especies, se asume que debe restablecerse las
coberturas naturales y dentro de esas restauraciones se encuentran las coberturas
naturales de mayor interés para los habitats y nichos ecoldgicos en el Al, que ayuda a la
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restauracion ecoldgica y conformacion de microhabitats, lo que implica la recuperacion de
habitats y nichos para la fauna y la flora. La informacion de los costos de restauracidn se
toma de la Resolucion 0324 de 2021° emitida por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, acerca del valor promedio nacional de los costos totales por hectdrea del
establecimiento y mantenimiento de bosque plantado, y sirve como referencia y soporte
de informacion oficial para acercar un valor al restablecimiento del habitat. Se toman los
valores de otras regiones correspondientes a otras especies e hibridos (otras especies).
Estos valores se ajustan al momento actual con la variacidn porcentual del IPC del altimo
afio.

Tabla 10-6 Costo de reposicion de coberturas

Costos de - Areaa Costos totales por afio
Ao establecimiento Costos.de manteanmlento restaurar para el area a restaurar
oromedio ($/ha) promedio hasta afio 5 (S/ha) (ha) ($/ha)

1 3.066.709 131.347.146

2 391.155 16.753.169

3 383.315 42,83 16.417.381

4 183.974 7.879.606

5 231.032 9.895.101
Costo total del area a restaurar (COP) afio 2023 182.292.404

Fuente: Accafa SAS - Ucrés & Asociados Abogados 2023

Las hectdreas por reponer, corresponden a 42,83 ha para lo netamente correspondiente al
servicio habitat, lo que significa un costo de restauraciéon de $131. 347.146 cuantificado en
el primer aiflo, mas el mantenimiento global por otros cuatro afios que se llevaran al flujo
de caja del proyecto.

10.2.4.1.3 Modificacion en la movilidad vial

El andlisis del impacto realizado en capitulo 8, Evaluacion Ambiental, establece que las
actividades propias de la construccién del proyecto, sumaran por el transito de vehiculos,
algunos de este tipo tracto camidn, a la congestion vehicular que ya se presenta en el sector,
adicional a los cierres a los que haya lugar por movimientos de maquinaria o equipos, lo
cual podra impactar de manera negativa la movilidad.

En la Tabla 10-2 Cuantificacidn biofisica, se determind la poblacidn del area de influencia de
las unidades menores (nimero de familias) como los sujetos potencialmente afectados por
los efectos que tienen las labores constructivas del proyecto en su movilidad y conectividad
con su sitio de residencia, efecto acumulativo con la situacién actual.

5 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Resolucién niimero 0324 de septiembre de 2021. Por
la cual se determina el valor promedio nacional de los costos totales netos de establecimiento vy

mantenimiento por hectarea de bosque plantado.
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Para aproximar un valor al costo causado por las actividades en la fase de construccion del
proyecto, se tiene en cuenta el valor relativo del tiempo, basado en la premisa que el tiempo
tiene un costo o un valor asociado. Ese valor se puede entender en términos del costo de
oportunidad, es decir, el valor de la opcién o el beneficio que se sacrifica al elegir una
alternativa en lugar de otra. En este caso, teniendo en cuenta el escenario critico donde la
movilidad y la conectividad de la comunidad de las unidades menores se vean afectadas por
las actividades de la fase de construccién del proyecto, se puede valorar el valor relativo de
ese tiempo perdido por la reduccidn de la movilidad. Un acercamiento al valor del tiempo
se puede dar por el salario minimo legal vigente que expresa el valor de la reduccion de la
movilidad y no utilizarlo en labores productivas y rutinarias, aparte del malestar por la
propia inactividad.

Para acercar un valor al tiempo perdido por esa posible reducciéon de la movilidad y la
conectividad, se toma informacién secundaria sobre un estudio de la empresa WeWork®,
gue sostiene que al afio los residentes en Bogotd, pierden en promedio 94 horas por el
trafico. Se asume el supuesto valido que esta pérdida de 94 horas al afio es el escenario
critico en que las obras del proyecto en su fase constructiva limitan la movilidad y la
conectividad de las familias en su acceso al drea de influencia.

El salario minimo mensual legal vigente es de $1.951.552 (incluye toda la carga prestacional
mas auxilio de transporte), lo que implica un valor por dia de $65.051 y de $2.710 por hora.

Se presenta a continuacidn el calculo del valor del costo anual por perdida del tiempo de
inmovilidad.

Tabla 10-7 Costo del tiempo perdido por afectacion movilidad y conectividad

Poblacié i
?b ajcwn unlldades Valor relativo del Horas pérdidas por Valor anual en tiempo
territoriales (nimero de . . - . -
i tiempo por hora inmovilidad perdido por movilidad
familias)
15.622 $2.710 94 $3.979.548.280

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

El valor relativo del tiempo de $2.710 tomado con base en el SMMLYV representa el costo
de oportunidad sacrificado por la falta de movilidad y rapida conectividad. El valor anual
obtenido representa el tiempo perdido por movilidad y dificil conectividad por las obras del

6 Disponible en: https://www.larepublica.co/empresas/al-ano-se-pierden-en-promedio-74-horas-por-
el-trafico-sostiene-estudio-de-wework-3368109#:~:text=Transporte-
,Al%20a%C3%B10%20se%20pierden%20en%20promedio%2074%20horas,tr%eC3%A1fico%2C%
20sostiene%20estudio%20de%20WeWork&text=E|%20mundo%20h%C3%ADbrido%20que%20la,|

as%20din%C3%A1micas%20de%20virtualidad%20vs
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proyecto en su fase de construccion. El valor obtenido se lleva al flujo de caja para la fase
de construccion.

10.2.4.1.4 Alteracion en la percepcion visual del paisaje

En el andlisis realizado del impacto en el capitulo 8 Evaluacién Ambiental, se establece que
la actividad de desmonte, limpieza y descapote genera la mayor calificacién donde el
impacto alcanza el nivel significativo (-34 moderado) ocasionando modificaciones de
caracter negativo en la percepcién de la calidad visual, producto del retiro del material
vegetal (principalmente pasto arbolado), elemento primordial en la valoracién de las
condiciones escénicas de las unidades paisajisticas.

Para hacer un acercamiento a la alteracién de la percepcion visual (componente de
bienestar) por el retiro de coberturas en un contexto urbano, se optd por consultar
informacién secundaria para establecer una posible transferencia de valor. A continuacién,
se desarrollan los pasos acordes con los Criterios Técnicos para el Uso de Herramientas
Econdmicas en Proyectos Obras objeto de Licenciamiento Ambiental.

Identificar el recurso o servicio afectado por la accion ambiental propuesta:

Alteracién de la percepcion visual del paisaje urbano por remocién de coberturas o zonas
verdes, afectacién dada por la actividad de desmonte, limpieza y descapote en la fase de
construccion.

Realizar una revisién bibliografica extensa

Se expone a continuacion la busqueda de referencias bibliograficas.

Tabla 10-8 Resumen busqueda de informacion

Ao Titulo Pais Observaciones
2008 Valoracion econdmica Colombia El objeto del estudio explora los beneficios

de los espacios verdes | (Medellin, obtenidos por la conservacidn o restauracion

en el corredor departamento |de una zona verde con un alto grado de

Aguacatala-Belén de Antioquia) importancia para la comunidad implicada con

Rincon. respecto a la posibilidad de la no existencia de
dicha zona o la permanencia en un estado de

Universidad Nacional degradacion renunciando a una belleza

de Colombia Sede paisajistica o escénica que la misma pudiese

Medellin aportar. Fue realizado en un contexto urbano
para barrios ubicados en la ciudad de
Medellin.
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Aio Titulo Pais Observaciones

2019-2020 | Estimacion del valor México El objetivo de este trabajo fue estimar el valor
econdémico de un econdmico de uso directo del Parque Central
parque urbano. Un de Ciudad Judrez, México, mediante el
enfoque sistémico. Método del Costo del Viaje. Si bien consiste

en establecer un valor para paisaje urbano,

Revista de Economia esta mas relacionado con un sitio especifico
Vol.39 No.99 como un parque central en el contexto de una

ciudad, que difiere un poco del objetivo del
presente estudio sobre el retiro de coberturas
0 zonas verdes en un corredor vial.

2012 Valoracion del espacio | Colombia El objetivo principal de esta investigacion fue
publico efectivo (Bogota) determinar, de manera indirecta, cuanto
bogotano: una valoran los hogares bogotanos el Espacio
aproximacion Publico Efectivo —EPE en la ciudad. Si bien se
utilizando el método realiza en la ciudad de Bogota, mismo sitio del
de precios heddnicos. proyecto, esta orientado mas hacia el valor

indirecto del espacio publico en relacion al
precio de las viviendas, lo cual difiere del
objetivo del presente estudio.

Fuente: Accafa SAS - Ucrés & Asociados Abogados 2023

Lo primero que se debe anotar respecto a la informacién anteriormente presentada es la
dificultad de encontrar estudios sobre paisaje urbano en el contexto colombiano o de
América Latina, que permita de entrada establecer una cercania cultural y econémica con
el estudio del proyecto. De la revisidon secundaria realizada se encontraron estudios que
valoran los beneficios asociados a la observacidon o contemplacién de paisaje a nivel
nacional en un contexto urbano para zonas verdes; con los resultados del andlisis de la
busqueda expuestos anteriormente, se considera que un estudio puede cumplir con el
objetivo de transferir un valor a la afectacidn planteada de la alteracién en la percepcién
visual del paisaje por la remocidn de coberturas o zonas verdes en un contexto urbano y de
una ciudad capital, en este caso, el asociado a la Valoracion econdmica de los espacios
verdes en el corredor Aguacatala-Belén Rincdn, realizado por Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin en el afio 2008 el cual se presenta en el anexo de este estudio’.

Evaluar la relevancia y aplicabilidad de los datos provistos en el sitio de estudio

En este punto se analiza si el servicio objeto de valoraciéon es comparable con el servicio
valorado en el estudio existente y que las caracteristicas de la poblacion correspondiente
también sean comparables; en ese sentido, y como se habia identificado en el andlisis de la

7 Disponible también en |[F_Convenio207 VersionFinal Junio(Cap4).pdf
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informacién previamente presentado, el estudio referenciado realizé la valoracién con el
objeto de explorar los beneficios obtenidos por la conservacién o restauracién de una zona
verde con un alto grado de importancia para la comunidad implicada con respecto a la
posibilidad de la no existencia de dicha zona o la permanencia en un estado de degradacion
renunciando a una belleza paisajistica o escénica que la misma pudiese aportar.

La propuesta en el escenario de valoracién contingente, consisti6 en hacerle
mantenimiento a las dreas asociadas al sistema de espacio publico verde (74.22 ha).
Mantenimiento que incluye limpieza de cauce y roceria para 29,74 ha de dareas para la
conservacion del sistema hidrico; y roceria a 26,38 ha de dreas verdes asociadas a espacios
publicos articuladores y de encuentro, a 15,46 ha de areas verdes asociadas a los sistemas
de movilidad y a 2,64 ha de areas verdes residuales de desarrollos urbanisticos.
Adicionalmente, se propone hacerles mantenimiento y fertilizacion a todos los arboles de
la zona de estudio, lo que se considera tiene relacién con el objeto del presente estudio el
cual pretende dar un valor a la percepcién del paisaje urbano por remocién de coberturas
o zonas verdes debido a las obras del proyecto en la fase de construccién.

Otro punto a tener en cuenta aparte de considerar el paisaje urbano y la proteccién de
zonas verdes, es la poblacion objetivo del estudio transferido ubicada en barrios de la
ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia, lo que guarda relacién cultural
y econdmica con el estudio del presente proyecto, al ser poblacién radicada en zona urbana
de la segunda ciudad el pais y capital de departamento y un rango de ingresos similar al ser
habitantes del mismo pais (Colombia).

Seleccionar una medida de bienestar de uno de los estudios seleccionados

El valor transferido se obtuvo mediante la aplicacién del método de valoracidn contingente,
donde se desarrollé un riguroso procedimiento que incluia la realizacién de una prueba
piloto en dos fases para calibrar el monto de disponibilidad a pagar “En conclusion se
desarrollé asi un diseno interesante que partié con el andlisis de la Maxima DAP a partir de
un formato abierto (Open Ended) y luego en un segundo ejercicio se testean los precios
sugeridos a partir del formato dicotémico (Single Bounded), solucionando algunos
problemas y manteniendo las ventajas de esta combinacion”.

La muestra final se desarrollé de una forma corregida por protesta de 569 observaciones.
Los modelos logit utilizados en la regresién determiné que las variables de interés
obtuvieron el signo sugerido por la teoria econdmica y son estadisticamente significativas,

lo cual explican el modelo utilizado y se considera que se realizé una buena estimacién.

Se obtuvo una DAP por un valor trimestral de $25.595 por cuatro afios a precios del 2008.
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Transferir la medida y agregar los beneficios o afectaciones para el area de influencia a
evaluar

Para la agregacion del valor se considera el nUmero de familias del Al cuantificadas en un
numero de 15.622. El valor trimestral actualizado con la variacién porcentual del IPC afio a
afio, corresponde a un valor de $46.216 en el momento actual.

Con lo anterior se realiza el calculo anual para el proyecto:
15.622 familias * $46.216 * 4 trimestres: $2.887.945.408

El valor anual obtenido representa la afectacion por la alteracién en la percepcién visual por
el retiro de zonas verdes. Dado que en el estudio transferido el escenario de valoracién fue
para cuatro anos, de la misma manera se lleva el valor para los cuatro primeros afios del
horizonte del proyecto, aunque el impacto se da en la fase de construccién (tres afios).

10.2.4.1.5Cambio en la composicidn floristica y estructura de la unidad de cobertura
vegetal/ Cambio de la abundancia de las especies de flora silvestre/ Cambio de
las poblaciones de especies de flora silvestre en alguna categoria amenaza o
vedadas

La valoracidn de los impactos se realizé de forma conjunta teniendo en cuenta los servicios
ecosistémicos afectados y el cambio en el bienestar de la poblacién, que son comunes a
estos impactos, por lo tanto, se evidencia agrupacidén en el valor de las afectaciones, con el
fin de no duplicar los valores econémicos.

Se valoran las afectaciones en SSEE de acuerdo con la Tabla 10-2 Cuantificacion biofisica

Captura CO,

Para la valoracidn del costo descrito, se realiza su monetizacién por el método de valoracién
basado en el costo de los CER (certificados de reduccion de emisiones). Para cuantificar la
capacidad de captura de CO; de las coberturas removidas, se inicia a partir del calculo de Ia
cantidad de biomasa removida, del cual se obtiene contenido de Carbono presente en la
materia organica, para posteriormente mediante el empleo del factor de conversion,
determinar la conversion de biomasa (carbon).

Teniendo este valor, se procede a encontrar la cantidad de CO,, mediante el factor de
conversion tomado de CMNUCC (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico), el cual establece una relacién de 44 Ton de CO; por cada 12 Ton de
Carbono; los proyectos de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
(REDD+) suelen utilizar para sus calculos de contenidos de CO; la relacion 44/12.
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Se define la biomasa como la materia seca de origen organico por unidad de superficie, y su
calculo da una idea general sobre la magnitud de existencias de madera y la productividad
de los bosques®. El contenido de carbono cuantificado en la Tabla 10-2 corresponde a
7.971,39 kg (7,97 ton).

El cdlculo correspondiente para obtener el valor de la pérdida de captura de CO;, se estima
con la relacién 44 Ton de CO; por cada 12 Ton de Carbono dejadas de captar anualmente.

Tabla 10-9 Calculo captura de CO; (ton)
Denominacién Cantidades (ton)
Carbono 7,97
Captura CO:
CONVERSION CAR44/12 (ton/afio)
Fuente: Accafa SAS - Ucrés & Asociados Abogados 2023

29,22

Para cuantificar el monto de la pérdida de captura de CO,, resulta de multiplicar la captacién
de CO: hallada por la cotizaciéon de una tonelada de carbono en el mercado voluntario
colombiano, cuyo mecanismo consiste en comprar bonos a un precio inferior al que se pagé
por el impuesto que para la no causacién tienen que ser bonos de carbono de proyectos
gue se hayan desarrollado en Colombia, y posteriormente solicitar la no causacién del
impuesto®.

El impuesto nacional del carbono para el afio 2023 esta causado en $20.500'° por tonelada.
El valor del bono de acuerdo al mercado voluntario puede estar ligeramente por debajo de
ese valor, por lo cual se toma un valor de $20.400.

Se muestra a continuacién el calculo de la pérdida de CO3:
29,22ton* $20.400: $596.156

Los valores obtenidos, son llevados al flujo de costos como un valor constante en el
horizonte del proyecto.

Madera (volumen comercial)

De la cuantificacion biofisica se establece que el volumen comercial por aprovechar
corresponde a 2.301,88 m3. El uso econdmico principal sustituto que se puede dar al

8 Lamprecht, Hans. Silvicultura en los Trépicos. 1990.

9Consultado en:
https://www.bancolombia.com/empresas/capital-inteligente/tendencias/sostenibilidad/bonos-y-mercado-
de-carbono-en-
colombia#:~:text=Este%20impuesto%20es%20un%20gravamen,2023%20con%20%2420.500%20por%20tCO

2eq.
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volumen comercial aprovechado, teniendo en cuenta el tipo de individuos arbéreos que se
talaran estaria dado por usos asociados a infraestructuras menores como postes o cercas,
por lo cual el costo de oportunidad se calculara con el precio de madera en aserradero de
menor calidad. De este modo el cdlculo correspondiente se muestra a continuacion.

Tabla 10-10 Calculo volumen comercial

Concepto Valor

Volumen promedio madera aserrada en m3/ha|2.301,88
Precio promedio m3%! $299.049
Pérdida productividad (Ppr) valor ha/afio $688.374.912

El costo del m3 se obtiene de informacién del DANE, Federmaderas y Ministerio de
Ambiente contendida en el diario La Republica sobre el panorama del mercado de la madera
en Colombia, donde se establece que el valor del m? oscila entre $100.000 y $230.000
tomando este valor para determinar el escenario mads critico (se ajusta al momento
presente con la variacién porcentual del IPC). El valor obtenido representa el costo anual
del uso de madera como costo de oportunidad del aprovechamiento de coberturas
arboladas, que sera llevado al flujo de costos en un solo periodo ya que el uso de madera
no representa un flujo en el tiempo.

10.2.4.2 Beneficios Socio-ambientales
10.2.4.2.1 Mejoramiento de la movilidad

Acorde con los Criterios Técnicos para el Uso de Herramientas Econdmicos, en el numeral
10.2.1 se identificaba como un beneficio del proyecto la reduccidn de los tiempos de viaje
asociado a la mejora de la movilidad por la ejecucidn de las obras del proyecto Accesos
Norte Fase Il, Unidades Funcionales 1, 2,3 4y 5.

La valoracién toma en cuenta los prondsticos de trafico combinandolos con las estimaciones
de la disponibilidad a pagar por ahorro en tiempo de viaje, o en otras palabras el valor
subjetivo del tiempo. Un acercamiento a la reduccién de los tiempos de viaje y ahorro en
costos de operacién vehicular, se obtiene de un documento de la ANl en 2021,
Mejoramientos de Accesos Norte de la ciudad de Bogota'?, donde establece que el valor del
ahorro en tiempo por vehiculo calculado en el 2021 era de $3.750 para automdviles a partir
de una reduccién del tiempo en recorrido de un escenario sin proyecto de 50 minutos a uno

1 https://www.larepublica.co/economia/mas-de-40-de-la-demanda-de-madera-de-la-industria-proviene-
de-plantaciones-ilegales-
2499721#:~:text=En%20el%20mercado%2C%20el%20precio,ni%20estrategia%20para%20la%20sostenibilida
d.

12 vicepresidencia de la Republica de Colombia; ANI (Agencia Nacional de Infraestructura). ACCENORTE,
Mejoramiento de los Accesos Norte de la Ciudad de Bogota (Presentacion PDF). 2021
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con proyecto de 25 minutos, y de $ 4.050 para camiones a partir de una reduccién del
tiempo en recorrido de un escenario sin proyecto de 55 minutos a uno con proyecto de 28
minutos. (este documento-presentacién se anexa en el presente estudio).

Esa reduccidn planteada genera ahorros en el COV de $3.581 por automovil, célculos a
precios del 2021, y de 15.826 para camiones, comparando los escenarios sin y con la
implementacién del proyecto.

En este punto debe aclararse que el COV (costo de operacidén vehicular) constituye un
beneficio de los proyectos de mejoramientos de vias, validado por el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) en los Requerimientos Técnicos Estudios y Disefios de Mejoramiento, en el
REQ-MEJ-16 Evaluacion Econdmica y Financiera del Proyecto, donde en la Metodologia
Andlisis Costo Beneficio utilizada, se sugiere incorporar este concepto como una variable a
tener en cuenta en la comparacidn de escenarios para tomar decisiones sobre la viabilidad
del proyecto de mejoramiento:

“En la generalidad de los casos, los estudios que tienen por objeto la Construccién y
pavimentacidn de nuevas vias, asi como el Mejoramiento de vias en cuanto a cambios de
especificaciones, como la pavimentacion de vias existentes pero con superficie en afirmado,
o cambios en las dimensiones, como la construccion de segunda calzada, y la Rehabilitacién
de vias que tienen por objeto especifico la reconstruccidn o recuperacion de las condiciones
iniciales, dada la posibilidad de identificar en ellos costos y beneficios, debera adelantarse
la Evaluaciéon Econédmica mediante la aplicacion de la Metodologia Analisis Costo Beneficio
(ACB), utilizando para ello el Modelo de Evaluacién Técnico — Econdmica denominado HDM
en su versién 4. Herramienta de evaluacidén que permite la generacién de informes como
los relacionados con los Costos de Operacidn Vehicular, Costos de Mantenimiento, la
Comparacién Econémica de Alternativas, Analisis de Costo Beneficio, Flujo de Costos
Anuales de la Administracion y del Usuario, Beneficios Netos Anuales, entre otros, para cada
alternativa”.

Lo anteriormente expuesto implica que los costos de operacién vehicular se incluyen como
un beneficio porque ofrecen un elemento diferenciador entre la situacién antes y con la
ejecucidn del proyecto, siempre y cuando por la condicién de mejoramiento del proyecto,
se produzca ese ahorro en costos de operacidn vehicular que se entiende como un aumento
del bienestar, expresado en menores costos para los vehiculos que transitan en promedio
dia la via de estudio. Por eso, asociado al mejoramiento de una via, la reduccion de tiempos
también esté ligado a la reduccién de costos de operacion. Lo anterior intenta dar claridad
al requerimiento efectuado por la ANLA en la Audiencia de Informacion Adicional (agosto
16 de 2023) sobre la inclusién de ahorros en el COV.

Para el calculo del beneficio se toma la cantidad de vehiculos que transitan por las unidades
funcionales realizada en el capitulo 7 en el numeral 7.6.1.1.4, Emisiones por trafico
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vehicular, donde se establecieron los aforos de vehiculos que transitan por la Autopista
Norte en los sentidos Norte-Sur y Sur-Norte (se toman como fuentes independientes
teniendo en cuenta la presencia del separador intermedio entre vias) lo cual permite
establecer el TPD (Transito Promedio Diario). El promedio diario de vehiculos que transita
por las unidades es 2.423, y de la misma informacién presentada numeral 7.6.1.1.4 del
capitulo 7, se puede inferir que aproximadamente el 66% de los vehiculos que transitan son
de tipo automoéviles, mientras el 15% corresponde a camiones (el restante porcentaje
corresponde a motocicletas).

La tabla muestra un acercamiento al valor de la reduccion del tiempo de viaje y en el COV
por las mejoras del escenario con proyecto respecto a la situacién actual para los vehiculos
gue transitaran por las unidades funcionales. El valor se obtiene de multiplicar la cantidad
de vehiculos diarios proyectado por el valor del ahorro en tiempo y el COV ajustado al
momento presente, para un ano de 360 dias.

Tabla 10-11 Valoracién anual beneficio por reduccion de tiempos y costos de operacion

vehicular.
Numero Ahorro en Beneficio Anual Beneficio Anual
Vehiculos (TPD) Dias afio tiempo tiempo Ahorro COV cov Total, beneficios
Automovil 1599 360 $4.282 $2.465.634.263 $4.051 $2.332.621.299 $4.798.255.562
Camiones 364 360 $4.581 $599.500.582 $17.902 $2.342.776.559 $2.942.277.140

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023
10.2.5 Obtencion de los principales Criterios de Decision

La Tasa Social de Descuento — TSD representa el costo de oportunidad que asigna la
sociedad a los recursos invertidos en determinado proyecto. Tomando como referencia el
articulo de la ANLA (2019): “Guia para la definicion de la Tasa de Descuento: Aspectos
relevantes en el marco del Licenciamiento Ambiental en Colombia”, se propone el uso de
una tasa de descuento del 2% para calcular el valor presente neto de los costos y los
beneficios, en la medida que se define un horizonte de 27 afios: 3 de construccién y 24 de
operacion. Esta guia establece el uso de una tasa de descuento del 5% si el proyecto tiene
un horizonte de tiempo de hasta 10 afios, una tasa de descuento del 4% para proyectos con
horizonte de tiempo entre 11 y 20 afios y una tasa de descuento del 2% para proyectos con
horizonte de tiempo de 21 afios o mas.

Los valores de los flujos, tanto de los costos como beneficios, son traidos a valor presente
utilizando la siguiente relacion:

Ecuacion 10-3
VPN ()= > .. - > T
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Luego se establecen criterios de decision para el proyecto de acuerdo con los valores
obtenidos de la siguiente forma:

e De obtener un valor positivo implica que el proyecto genera bienestar por lo tanto

se acepta.

e De obtener un valor igual a cero la decisién de aceptarlo o rechazarlo es
indiferente.

e De obtener un valor negativo implica que el proyecto no genera bienestar y debe
rechazarse.

10.2.5.1 Costos
El flujo de costos se presenta en el en el anexo Excel Calculos_Eva_Eco

El VPNE calculado con la tasa de 2% de acuerdo a la duracién del proyecto equivale al monto
de $23.592.815.807

10.2.5.2 Beneficios
El flujo de beneficios se presenta en el anexo Excel Calculos_Eva_Eco

El VPN calculado con la tasa de 2% de acuerdo a la duracién del proyecto equivale al monto
de $146.403.859.677.

10.2.5.3 Indicadores

Se presentan a continuacion los indicadores de evaluacidn del proyecto.

Tabla 10-12 Indicadores de evaluacion

Indicadores Valor
Costos VP $23.592.815.807
Beneficios VP $146.403.859.677
VPN $122.811.043.869

RCB 6,21

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

Con lo anterior, el Valor Presente Neto calculado (VPN) positivo implica que el proyecto en
esta fase ex ante se acepta, al generar mas beneficios que costos desde el punto de vista
econdmico ambiental.

Con el valor presente de beneficios y costos, se puede hallar la Relacidn beneficio costo
(Relacién B/C), que consiste en la razon entre el valor presente de los beneficios y el valor
presente de los costos; los criterios de decisidn para el proyecto de acuerdo a los resultados

obtenidos de la R B/C se presentan a continuacion:
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e De obtener un valor mayor a 1 implica que el proyecto genera bienestar por lo tanto
se acepta.

e De obtener un valorigual a 1 la decisidn de aceptarlo o rechazarlo es indiferente.

e De obtener un valor menor a 1 el proyecto se rechaza.

La Relacién B/C obtenida mayor a uno indica que el proyecto se acepta.
10.2.6 Analisis de sensibilidad e incertidumbre

Se presenta a continuacion el analisis de sensibilidad variando los costos y los beneficios
hasta un 10%.

Tabla 10-13 Andlisis de sensibilidad

BENEFICIOS COSTOS VPN RBC
146.403.859.677 25.952.097.388 120.451.762.289 5,64
146.403.859.677 24.772.456.598 121.631.403.079 5,91
146.403.859.677 23.592.815.807 122.811.043.870 6,21
139.083.666.693 23.592.815.807 115.490.850.886 5,90
131.763.473.709 23.592.815.807 108.170.657.902 5,58

Fuente: Accafa SAS - Ucrds & Asociados Abogados 2023

En el anexo Excel Calculos_Eva _Eco se presenta el analisis de sensibilidad variando
porcentualmente tanto los costos como los beneficios (pequefios cambios porcentuales
gue denotan precisamente la sensibilidad) del proyecto obteniendo indicadores positivos
gue avalan su ejecucién desde la perspectiva econdmica ambiental.

10.2.7 Conclusiones e integracion de resultados a la evaluacion ambiental

El proyecto “Accesos Norte Fase I, Unidades Funcionales 1, 2, 3, 4, y 5” identifico 11
impactos de caracter negativos como significativos para el analisis econdmico y el beneficio
representado en la reduccion de los tiempos de viaje que conlleva el mejoramiento de la
movilidad por accién del proyecto y la reduccidon de los costos de operacidn vehicular.

Los indicadores de evaluacion del proyecto, el Valor Presente Neto calculado (VPN) positivo
y la relacién beneficio-costo mayor que uno, implica que el proyecto en esta fase ex ante se
acepta, al generar mas beneficios que costos desde el punto de vista econdmico ambiental.
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