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7 EVALUACION ECONOMICA DE IMPACTOS

En el presente capitulo se realiza la estimacion del valor econémico de los beneficios y
costos ambientales, potenciales y considerados relevantes, sobre los flujos de bienes y
servicios de la zona de influencia directa e indirecta del proyecto “Subestacién Norte
230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de conexion”, en el escenario de
linea base y desde una perspectiva con proyecto. Por otra parte, se estiman los valores
economicos de los impactos relevantes del proyecto, a fin de aplicar criterios en la
asignacion del grado de importancia para el control de las afectaciones de las actividades
del proyecto.

7.1 Metodologia general para la evaluacion econémica de impactos ambientales

El objetivo de la evaluacién econémica de impactos ambientales (EEIA) asociados a los
proyectos de licenciamiento ambiental es “conocer y cuantificar los beneficios y costos
economicos de dichas acciones para saber las verdaderas consecuencias sobre la
sociedad. Por lo tanto, siempre se debe tener en cuenta que estos estudios son
herramientas Utiles en los procesos de planeaciéon ex ante de las acciones a tomar™.

La metodologia general para la EEIA busca determinar, dentro del conjunto de impactos
ambientales, aquellos que son relevantes sobre los flujos de bienes y servicios
ecosistémicos que pueden ser afectados de forma adversa o benéfica por cualquier
actividad del proyecto. El cambio de dichos flujos se reflejara en el bienestar de la sociedad,
en otras palabras, movimientos de las curvas de oferta y/o demanda debidas a cambios en
las cantidades o en precios que permitan determinar el cambio en el excedente del
consumidor o del productor.

A fin de evaluar econdmicamente los impactos sobre los flujos de bienes y servicios
relacionados con el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmisién de 115
kV y Mdédulos de conexion”, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y la
Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR) proponen lineamientos que debe
seguir todo andlisis de beneficio-costo en los proyectos sujetos a licencia ambiental, el cual
se compone de los pasos descritos en la siguiente figura:

1 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. (MADS-CEDE). Evaluacién
econdémica de impactos ambientales en proyectos sujetos a licenciamiento ambiental. p. 16. Recuperado el 18
de septiembre de 2015, de < http://www.academia.edu/7483596/Manualtecnico >
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Figura 7-1 Etapas Evaluacion Econémica Ambiental
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Fuente: Adaptado de MAVDT? por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

En los capitulos 2 y 5 del presente estudio de impacto ambiental, se han definido las
caracteristicas propias del proyecto, y se ha realizado la evaluacion de impactos asociados
a una cuantificacion de la linea base.

En esta seccién se indican cudles son los impactos ambientales relevantes dentro del
conjunto y son sujetos de evaluacion econdémica, para obtener el valor monetario (paso 1:
evaluacion economica de los impactos mas relevantes). Una vez determinado el conjunto
de impactos ambientales relevantes, se define para cada uno la metodologia de evaluacion
econOmica apropiada, que esta reglamentada mediante la Resolucién 1478 del 2003, la
cual define este ejercicio como un “intento de asignar valores cuantitativos a los bienes y

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 1503 de
2010 (5, agosto, 2010). Por la cual se adopta la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales y se toman otras determinaciones. Diario Oficial. Bogota D.C., 2010. No. 47792.
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servicios proporcionados por recursos naturales independientemente de si existen 0 no
precios de mercado que nos ayuden a hacerlo™.

De acuerdo con lo anterior, esta valoracion econémica constituye una aproximacion del
cambio en el bienestar que se genera para la sociedad. En el documento, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)* describe las metodologias de
valoracién econOmica aceptadas desde el ambito académico a nivel internacional, y
también presenta los supuestos, alcances y las limitaciones de cada uno. Por lo tanto, los
resultados obtenidos pueden derivar en juicios de valor individual, si no se considera
contrastar los resultados con los supuestos, los alcances y la informacion disponible. De
igual forma, no se ha indicado un maximo o minimo de impactos a los cuales se les deba
aplicar la evaluacién econémica ambiental de un proyecto.

Por otra parte, se indica que el valor monetario de los impactos relevantes de caracter
negativo del proyecto es considerado como costos ambientales; y la valoracibn monetaria
delimpacto relevante y de naturaleza positiva, como beneficios sociales. Ambos se agregan
para construir un flujo de beneficios y costos ordenado bajo un mismo haorizonte de tiempo
(Paso 2: descontar el flujo de beneficios y costos)*. Este valor monetario puede ser de uso
0 de no uso, de acuerdo con la definicion del impacto y la metodologia de evaluacion usada.

Posteriormente, se determina mediante el analisis de la relacion beneficio-costo (RBC) y el
valor presente neto (VPN) la rentabilidad social del proyecto sujeto a licenciamiento
ambiental (Paso 3: obtencién de los principales criterios de decision).

Por ultimo, se realiza el analisis de sensibilidad de los criterios econémicos, evaluando los
intervalos de confianza de los elementos que Io componen, para observar la robustez de
los resultados encontrados (Paso 4: andlisis de sensibilidad).

A continuacién, se mencionan los impactos ambientales relevantes del proyecto sujetos a
evaluacién econdmica ambiental, de acuerdo con la matriz de impactos evaluados en el
escenario con proyecto, construida a partir de la evaluacion ambiental realizada en el
capitulo 5 del presente EIA. En la seccion 7.3 se da la definicibn de cada uno de los

3 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 1478 del
2003 (18, diciembre, 2003). Por la cual se establecen las metodologias de valoracion de costos econémicos del
deterioro y de la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables. Diario Oficial. Bogota
D.C.: El Ministerio. 2003. No. 45417.

4 MAVDT. Ibid.

* Este flujo de costos construidos no incluye los costos de los Planes de Manejo Ambiental (PMA), ya que estos
son valores de prevencion, correccién, mitigacion y compensacion de impactos ambientales, y son
internalizados en la estructura econémica del proyecto.

3
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impactos ambientales y, de acuerdo con el alcance indicado en la definicion, se explica el
método de valoracion econémica, asi como los datos usados, sus respectivas fuentes v,
posteriormente, el resultado obtenido de cada uno. En la seccién 7.4 se construye el flujo
de costos y beneficios de todos los impactos relevantes generados en el proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmisiéon de 115 kV y Médulos de conexion’.
La seccion 7.5 evalla los criterios de evaluacion econémica; y en la seccion 7.6 se realiza
un analisis de sensibilidad* de los criterios de evaluacibn econ6mica ante cambios en
algunos valores usados en el desarrollo de la metodologia de valoracion.

7.2 Determinacién de impactos ambientales relevantes sujetos a evaluacién
econdmica ambiental

Para determinar la relevancia de los impactos ambientales asociados a la ejecucion del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmisién de 115 kV y Mo6dulos de
conexioén”, se realizé un analisis cuantitativo basado en la importancia ambiental (IA) de la
matriz con proyecto para la subestacién y para las lineas de transmision, considerando la
totalidad de impactos de caracter negativo.

Los impactos que hacen parte del conjunto seleccionado para obtener la relevancia de los
impactos ambientales se describen en la Tabla 7-1.

* El Andlisis de Sensibilidad determina la robustez de los resultados obtenidos en la valoracion del impacto, a
través de la estimacion del VPN y la RBC a diferentes tasas de descuento.

4
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Tabla 7-1 Impactos identificados en la implementacion del proyecto Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y
Maodulos de conexion

Componente

Impacto

Descripcién del impacto

Dimensién politico-
organizativa

Socioeconémico

Generacion y/o
potencializacién del
conflicto social

Con la ejecucion del proyecto, se pueden generar conflictos con las
organizaciones comunitarias y propietarios del area de influencia que no
desean la ejecucion del proyecto o que se pueden ver afectados por las
actividades a desarrollar. Lo anterior, asociado al ingreso de personal a las
zonas de intervencion dentro de los predios, de vehiculos, maquinaria y
herramientas; afectacién de los predios y areas contiguas, desvalorizacién
del terreno, cambios y limitaciones en el uso del suelo, cambios en el paisaje,
afectacion a reservas forestales; generacién de ruido, residuos sélidos y
liquidos; comportamientos del personal, entre otros.

Modificaciones en las

organizaciones de las

comunidades en torno
al proyecto

Por la ejecucién del proyecto se crean nuevas organizaciones comunitarias
(veedurias ciudadanas) y se fortalecen las existentes (JAC) para legitimar el
proceso de seguimiento y control social. El desarrollo de actividades que
conlleven al uso de la infraestructura publica puede generar inconformismo
en la comunidad, por su posible deterioro (caso de las vias), situacién que
probablemente conlleve a la organizacion comunitaria.

Dimension cultural

Modificacion en los
patrones culturales

Durante la ejecucién del proyecto, se pueden generar cambios temporales
en las dinamicas comunitarias por la presencia de personal foraneo, asi como
con el desarrollo de actividades asociadas a la construccion y puesta en
marcha, principalmente en la ejecucién de la subestacion norte.

Dimension

Socioeconémico .
demografica

Modificacion en la
dinamica de la
poblacién

La ejecucion del proyecto, las oportunidades laborales y actividades
asociadas a la construccién pueden incrementar los procesos migratorios,
por la expectativa de generacién de empleo en torno al proyecto.

5
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Componente Impacto Descripcién del impacto
Incremento de posibles afectaciones fisicas sobre poblaciéon, como
Exposicién a consecuencia de accidentes o incidentes asociados a las actividades del

situaciones de riesgo
y/o accidentalidad

proyecto como la presencia de maquinaria y actividades como movimientos
de materiales, excavaciones y movilizacion de materiales y personal y el
desarrollo de actividades de mantenimiento de la infraestructura

Dimensién espacial

Cambio en la oferta 'y
demanda de servicios
publicos y sociales

Se encuentra asociado al aumento en el nimero de personas que requieren
el consumo de servicios publicos (acueducto, energia eléctrica,
alcantarillado) y sociales (servicios de salud, vivienda, transporte) durante la
etapa de construccion del proyecto.

Cambio en demanda
de bienes y/o servicios

Se puede generar el incremento temporal en la demanda de servicios de
alojamiento y alimentacién durante la etapa de construccién del proyecto al

Dimensién locales contar con personal que requiera de estos servicios.
econémica Alteracion de las Durante el desarrollo de la etapa constructiva, se pueden alterar las
actividades productivas | dindmicas productivas de ganaderia y agricultura, por el ingreso e

de los predios intervencion de los frentes de trabajo.
La ubicacion de los puntos de estructura y el tendido de las lineas pueden
generar modificaciones en el valor de la tierra, por la permanencia de las
Cambio en el valor de |estructuras del sistema, asi como la constitucién de servidumbres de paso
la tierra permanentes. También se incluye en esta definicion la posible alteracion en
. ., los ingresos econdmicos por cambio en las actividades productivas (analisis
. L. Dimension ~
Socioeconomico . del dafio y lucro cesante).
econémica

Cambio en el uso de
suelo

Con la ejecucién del proyecto se generan restricciones en el uso del suelo
por el &rea de servidumbre, con relacion a la construccion de viviendas,
siembra de arboles de alto porte y uso de maquinaria agricola, asi como la
implementacién de cultivos de tipo permanente.

6
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Componente Impacto Descripcién del impacto
- . Las comunidades de las areas de influencia han expresado temores por las
Percepcion negativa de - . . )
la comunidad con act|V|daq?s del proyecto, asouados,alt posibles :?u‘ectamones en Ig salud por
relacion a las generac_lon de ondas electrf)magnetwj‘a.s, deterioro gn la seguridad por la
actividades del presencia de per;onql fora_neo, acuy@adgs que |n\_/olt_Jcran acceso _(?e
proyecto personal, de m,aqglnana, equipos, modificaciones al paisaje por adecuacion
del terreno y pérdida de coberturas vegetales.
Pérdida, dafio y/o Las actividades constructivas en el area de la subestacion y en el area de
Patrimonio afectacion del ubicacion de las estructuras (torres y/o postes) pueden alterar distintos tipos

arqueolégico

patrimonio
arqueolégico

de evidencias arqueoldgicas y, por ende, generar la pérdida del patrimonio
arqueolégico de la Nacién.

Geosférico

Geologia

Generacion y/o
activacion de procesos
erosivos; cambios en la

susceptibilidad a la
erosion

Estos procesos pueden ser generados y/o activados por dinamismo
antrépico (ejecucién de actividades construcciones, talas, cultivos), y
fendmenos naturales (sismos, lluvias, saturacién de suelos, fallas), lo cual
puede generar movimientos en masa a diferentes escalas.

Geomorfologia

Cambio en la
geoformas del terreno

Se encuentra asociado al cambio en los aspectos geométricos, topoldgicos
y fisiograficos del relieve, generado por actividades propias de la ejecucion
del proyecto.

Alteracion de las
caracteristicas
fisicoquimicas y/o
microbiolégicas del
suelo

El cambio de las propiedades fisicoquimicas y/o microbiolégicas de los
suelos que se encuentran dentro del rea de influencia directa del proyecto
se asocia con modificaciones o cambios en la parte tanto quimica como
fisica, como, por ejemplo, cambios en la estructura, compactacion, acidez o
alcalinidad, la densidad aparente y real, contaminaciéon del suelo por
derrames de elementos externos, entre otros, los cuales ocasionan procesos
de deterioro acumulativos.
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Componente

Impacto

Descripcién del impacto

Activacién de procesos
erosivos y de remocion
en masa

Este proceso se da a partir de la remocién de la cobertura vegetal, capa
organica, y de movimientos superficiales o profundos del material terrestre;
esto, junto con la exposicion temporal a factores climaticos tales como
precipitacion, vientos y otros, que pueden degenerar paulatinamente el suelo
en su capacidad productiva, provocando que sea removido por la actividad
del agua o del viento.

Geomorfologia

Cambios en el uso del
suelo

La ejecucion del proyecto conlleva a la conformacion de areas para la
instalacion de las estructuras y su correspondiente mantenimiento a futuro,
por lo cual se generan restricciones en el uso del suelo en estas zonas
especificas; por ejemplo, el cambio en el uso del suelo en zona de reserva
forestal. Por otra parte, la presencia de facilidades para la ubicaciéon de areas
industriales genera la probabilidad de nuevas ocupaciones, cambiando el uso
tradicional agricola de la zona a pequefias zonas de desarrollo industrial.

Pérdida de suelo por

Pérdida de los primeros horizontes del suelo, donde se ubica la capa

Geosférico - . - . - . S
remocion y/o organica o capa fértil por la intervencion del area con la movilizacién o
enterramiento remocion del material durante la construccién del proyecto.

Este impacto puede darse a partir de perturbaciones en la colorimetria de los
elementos que conforman el paisaje, generando cambios en la visibilidad del
e Alteracié_n de I_a calidad | paisaje. La calidad paisaji_stica se ve afectada con la transformac_ic’)n de la
paisajistica cobertura vegetal establecida para dar entrada al proyecto, al incluir nuevos
elementos al paisaje, alterando la calidad paisajistica actual, como la
subestacion y el tendido de las lineas de transmision.
Alteracion de las Se presenta por la incorporacion de materias extrafias, como
caracteristicas microorganismos, aguas residuales, productos quimicos, residuos
Hidrico Superficial fisicoquimicas y/o industriales y de otros tipos, por acciones antrdpicas y actividades

microbiolégicas del
agua superficial

constructivas durante el desarrollo del proyecto que conllevan, de forma
parcial o total, a que no sean aptas para uso doméstico o industrial.
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Componente Impacto Descripcién del impacto
La actividades de descapote y excavaciones implican la pérdida de todo tipo
- de cobertura vegetal en el area de intervencion directa, lo que se vera
Pérdida de cobertura . N . .
vegetal reflejado en su disminucion, reduciendo la proteccion del suelo y la
- 9 consecuente generacién de procesos erosivos y probable arrastre de
ora material a los cuerpos de agua.
Variacion de la . . . -
Cambio en la estructura interna de una cobertura, entendido como pérdida
estructura'y o . . .
L, . de individuos y un cambio en su arreglo horizontal y vertical.
composicion floristica
Reduccién y/o pérdida | Las actividades de construccién implican la reduccion y/o pérdida de lugares
Biotico de habitat apropiado |de posible permanencia de fauna silvestre, sea como lugar de refugio y
para la fauna silvestre | alimentacion o como paso y sitio de percha.
Atropellamiento de El paso constante de maquinaria y vehiculos, asi como su llegada y salida,
Falina fauna silvestre puede generar atropellamiento de la fauna circundante o presente en la zona.

Movimiento temporal
de fauna silvestre

Muchas de las especies de fauna silvestre cuyo habitat o sitio de refugio,
alimentacion y estadia, de posible presencia en las areas de intervencion, se
pueden ver afectadas por el desarrollo del proyecto. El ruido, la presencia de
magquinaria y del personal generan el ahuyentamientos de la fauna hacia un
lugar donde las condiciones sean éptimas para su supervivencia.

Atmosférico Calidad de aire

Alteracion de la calidad
aire por emision de
material particulado

Se encuentra relacionado con el incremento en la concentracién de material
particulado, debido a las actividades de descapote y movimiento de
materiales y movilizacion de maquinaria y equipos durante la etapa de
construccion.

Alteracion de la calidad
aire por emision de
gases

Incremento en la concentracion de gases, debido a la utilizacién de
maquinaria y el transito de vehiculos pesados en la etapa de construccion y
operacion.
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Componente Impacto Descripcién del impacto
Generacion de campos | La puesta en marcha de la subestacion y las lineas de transmision pueden
electromagnéticos generar campos electromagnéticos.
Alteracion en los Incremento en los niveles de presién sonora asociado a actividades a
Ruido niveles normales de |desarrollar en el proyecto, como movimiento de material, uso de maquinaria,
presion sonora vehiculos, pitos, etc.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Para determinar si un impacto es relevante o no, se toma la sumatoria de las importancias
ambientales de cada uno de los impactos negativos descritos anteriormente, asociados a
las actividades de las etapas del proyecto. Conceptualmente se refiere a lo siguiente.

Codensa es una empresa del Grupo Enel

J
HA=>C(31+2Ex+Pr+D+T+Rv+Mt+Mo+Pe+S+A)

j=1
1

IAT = Z 11A;
i

Donde:

j = conjunto de actividades
i = impacto ambiental de caracter negativo
C = Caracter

| = Intensidad

Ex = Extension

Pr = Probabilidad

D = Duracion

T = Tendencia

Rv = Reversibilidad

Mt = Mitigabilidad

Mo = Momento

Pe = Periodicidad

S = Sinergia

A = Acumulacién

Asi, la interpretacion de los resultados de la féormula se realiza de acuerdo a los rangos
especificados en la Tabla 7-2:

Tabla 7-2 Clasificacion de los resultados de los impactos Nivel de Importancia

Importancia de impactos Positivos

*)

Clasificacion

Importancia de impactos Negativos

()

Clasificacion

Leve

15a33

Irrelevante

-15a-33

Notable

34 a52

Moderado

-34 a -52

53a71 -53a-71
72 a 90 -72a-90

Fuente: CONESA 1995°. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

5 CONESA FERNANDEZ-VITORA, V. Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental. 2000.
Tercera edicién. Madrid: Mundi Prensa.
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De acuerdo con la evaluacion ambiental realizada en el capitulo 5 del presente EIA,
particularmente el Anexo 5-1 en las hojas denominadas “7.ConsolidadoconProyecto SE”
y “7.ConsolidadoconProyecto LT”, se observa que los impactos ambientales relevantes
tanto positivos como negativos a evaluar econémicamente de acuerdo con el alcance y
magnitud del proyecto son los siguientes: i) cambio en la demanda de bienes y servicios
locales para el caso de la Subestacién y para el caso de las lineas de transmision ii)
Pérdida de cobertura vegetal y iii) Variacion de la composicién y estructura floristica.

7.3 Evaluacién Econ6mica de Impactos Ambientales
7.3.1 Cambio en lademanda de bienes y servicios locales
7.3.1.1 Definicién del impacto

Este impacto es un impacto positivo, debido a la dinamizacién econdmica promovida en los
municipios del area de influencia, debido al incremento temporal en la demanda de servicios
de alojamiento y alimentacién durante las etapas de construccion, puesta en marcha y de
operacion y mantenimiento de la subestacion, al contar con personal que requiera de estos
servicios.

Asimismo, asociado a este impacto se identific6 un impacto positivo por una mayor
demanda por servicios de mano de obra no calificada del personal de la regién que, a su
vez, generara unos efectos sinérgicos en la dinamica local y regional.

7.3.1.2 Metodologia de valoracién econémica
Para la evaluacién econdmica de este impacto, se considera:

o Determinar los ingresos adicionales para las familias o personas que trabajen en el
sector hotelero de los municipios del area de influencia, debidos al aumento de la
demanda de este servicio por parte de los trabajadores durante las tres etapas
mencionadas.

o Determinar los ingresos adicionales para las familias o personas poseedoras de
restaurantes de los municipios del &rea de influencia del proyecto, debidos al aumento
de la demanda de servicios de alimentacion por parte de los trabajadores durante las
etapas mencionadas.
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e Estimar los beneficios generados por la contratacion de mano de obra durante la
ejecucion del proyecto.

Codensa es una empresa del Grupo Enel

Determinar los ingresos adicionales por una mayor demanda de servicios hoteleros:

Para determinar la mayor demanda por servicios hoteleros, se requiere determinar la
poblacion que demandara dichos servicios de alojamiento. Dado que la subestacién Norte
230/115 kV sera construida en el municipio de Gachancipa, los empleados que trabajaran
durante las etapas de construccion, puesta en marcha y de operacién y mantenimiento de
la subestacién seran quienes demanden los servicios de alojamiento y quienes aumentaran
los ingresos de las familias o personas que trabajen en el sector hotelero del municipio.

De acuerdo con la Tabla 7-3, se requiere un total de 86 empleados durante las fases de
construccién y operacion de la subestacion norte, de los cuales 70 seran personal

permanente y 16 estaran presentes so6lo en la etapa de pruebas y puesta en servicio.

Tabla 7-3 Personal que trabajara durante las etapas de construccion, puesta en marcha y

operacion y mantenimiento de la subestacién Norte

ftem Cargo Cant. Tipo OBSERVACIONES

1 |Ingeniero director de Proyecto 1 | Personal de direccion Personal Permanente

2 | Ingeniero gestor Contrato Personal de direccion Personal Permanente

3 Ingeniero Rgs_ldente Montaje 1 Personal de direccion Personal Permanente
Electromecénico

4 | Ingeniero Residente Obra Civil 1 | Personal de direccion Personal Permanente

5 | Ingeniero auxiliar 1 | Personal de direccion Personal Permanente
Encargado Sistema Gestion

6 Integral HSEQ 1 Personal de apoyo Personal Permanente

7 Prevenqwsta Salud y seguridad 2 Personal de apoyo Personal Permanente
ocupacional
Ingeniero Especialista en Personal presente en etapa de

8 - P 2 Personal de apoyo oy
Protecciones Eléctricas pruebas y puesta en servicio
Ingeniero Especialista en Personal presente en etapa de

9 = 2 Personal de apoyo o
Comunicaciones pruebas y puesta en servicio

10 Supervisor qe_ Montaje 1 Personal Operativo Personal Permanente
Electromecéanico

11 | Supervisor Control y protecciones 1 Personal Operativo Personal Permanente

12 | Supervisor de Obra civil (capataz) 2 Personal Operativo Personal Permanente

13 | Maestro de obra civil 4 Personal Operativo Personal Permanente

14 | Oficiales Obra civil 8 Personal Operativo Personal Permanente

15 | Oficiales Linieros 4 Personal Operativo Personal Permanente

16 | Ayudantes rasos (obra Civil) 15 Personal Operativo Personal Permanente

17 | Técnico montaje Electromecéanico 7 Personal Operativo Personal Permanente
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ftem Cargo Cant. Tipo OBSERVACIONES
18 Tecnico Conexm_msta tableros de 5 Personal Operativo Personal Permanente
control y protecciones
19 Ayudante d? I_\/Iontaje 5 Personal Operativo Personal Permanente
electromecanico
20 | Operador de Maquinaria Obra civil 2 Personal Operativo Personal Permanente
Operador de Maquinaria y .
21 vehiculos de carga Obra civil 4 Personal Operativo Personal Permanente
22 | Conductor 4 Personal Operativo Personal Permanente
2o |Personatce apoomtemo | | o oo | recoands ey pucsacn
Fabricante de Transformadores servicio
Personal de apovo Externo Personal presente en etapa de
24 - oy = 2 Personal de apoyo pruebas de equipo y puesta en
Fabricante equipos de Potencia S
servicio
Personal presente en etapa de
25 Perspnal de apoyo Externo — 2 Personal de apoyo pruebas de equipo y puesta en
Equipos de control y Proteccion g
servicio
Personal presente en etapa de
26 Persongl de apoyo Externo _ 2 Personal de apoyo pruebas de equipo y puesta en
Comunicaciones e
servicio
Personal de apoyo Externo Personal presente en etapa de
27 Certificacion RETIE - 2 Personal de apoyo pruebas de equipo y puesta en
servicio
Personal presente en etapa de
Personal de apoyo Externo _ .
28 Interventoria 2 Personal de apoyo pruebas de equipo y puesta en
servicio
CANTIDAD TOTAL 86

Fuente: Adaptado de “CODENSA S.A. ESP, 2015” por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Teniendo en cuenta que la etapa de construccion de la subestacién es de 11 meses, la
etapa de operacién y mantenimiento dura 3 meses y las pruebas y puesta en servicio
tardardn dos meses, se puede calcular el valor total de la demanda por servicios de
alojamiento de estos empleados.

La Tabla 7-4, Tabla 7-5 y Tabla 7-6 presentan el valor econémico de la mayor demanda por
servicios hoteleros durante estas etapas; donde se estima que el valor econdmico de este
impacto durante la etapa de construccion es de COP$ 839.568.417.;durante la etapa de
puesta en marcha y pruebas a equipos, es de COP$184.856.023; y durante la operaciéon y
mantenimiento serd de COP$228.973.205, para un beneficio total de COP$ 1.253.397.645
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Tabla 7-4 Valor econémico de la mayor demanda por servicios hoteleros durante la etapa de
construccion (COP)

; Etapa de construccion
. . Numero de v - — Valor total
Tipo de trabajador . Numero de Precio de alojamiento L
trabajadores alojamiento
noches por noche

Personal directivo 5 330 72690 $119.938.345
Personal de apoyo 3 330 33549 $ 33.213.696
Personal operativo 62 330 33549 $686.416.376
VALOR TOTAL $839.568.417
VPN TOTAL $749.614.658

* Precio promedio de habitacion individual en hoteles de 4 estrellas por noche en el Municipio de Gachancipa
** Precio promedio de habitacion individual en hoteles de 3 estrellas por noche en el Municipio de Gachancipa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017

Tabla 7-5 Valor econémico de la mayor demanda por servicios hoteleros durante la etapa
depuesta en marcha y pruebas a equipos (COP)

, Etapa de puesta en marcha
. . Numero de v - — Valor total
Tipo de trabajador . Numero de Precio de alojamiento L
trabajadores alojamiento
noches por noche*
Personal directivo 5 60 $ 72.690 $21.806.972
Personal de apoyo 19 60 $ 33.549 $ 38.246.074
Personal operativo 62 60 $ 33.549 $ 124.802.978
VALOR TOTAL $ 184.856.023
VPN TOTAL $ 165.050.021

* Los mismos precios utilizados para la etapa de construccion

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

Tabla 7-6 Valor econémico de la mayor demanda por servicios hoteleros durante la etapa de
operacion y mantenimiento (COP)

, Etapa de operacién y mantenimiento
. . Numero de ~ - — Valor total
Tipo de trabajador . Numero de Precio de alojamiento L
trabajadores alojamiento
noches por noche*

Personal directivo 5 90 $ 72.690 $32.710.458
Personal de apoyo 3 90 $ 33.549 $9.058.281
Personal operativo 62 90 $ 33.549 $ 187.204.466
VALOR TOTAL $228.973.205
VPN TOTAL $ 204.440.361

* Los mismos precios utilizados para la etapa de construccion.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.
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Determinar los ingresos adicionales por una mayor demanda de servicios alimenticios:

La mayor demanda por servicios de alimentacion se calculara a partir de los empleados
gue trabajaran durante las etapas de construccion, puesta en marcha y de operacion y
mantenimiento de la del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, lineas transmision de 115
kV y modulos de conexion” relacionados en la Tabla 7-3. Se estima que durante estas
etapas los empleados demandaran servicios de alimentacion para desayuno, almuerzo y
cena durante los dias de permanencia.

De acuerdo con la informacion recogida en campo, el precio promedio de estas comidas es
de COP$ 4.000 para desayuno sencillo y COP$ 6.000 para desayuno ejecutivo; COP$
6.500 un almuerzo corriente y COP$ 9.000 para almuerzo ejecutivo. Estos ultimos precios
son los mismos para la cena. Asi, se obtiene que la alimentacién diaria sencilla tendria un
precio total de COP$ 17.000, mientras que la alimentacién diaria para un ejecutivo tendria
un costo total de COP$ 24.000. Estos valores fueron ajustados de acuerdo con el IPC del
2016 (5.75%), estableciendo los valores redondeados para la valoracion econémica por
COP $19.000 y COP $26.850 respectivamente.

Con esta informacion se calculan los ingresos adicionales que obtendrian los duefios de los
restaurantes del municipio Gachancipa, donde la demanda por estos servicios aumentaria
durante las tres etapas mencionadas anteriormente. Las Tabla 7-7, Tabla 7-8 y Tabla 7-9
presentan el valor econémico de la mayor demanda por servicios de alimentacion durante
estas etapas, donde se estima que el valor econdmico de este impacto durante la etapa de
construccion es de COP$ 452.075.302; durante la etapa de puesta en marcha y pruebas a
equipos, COP$ 100.446.267; y durante la operacion y mantenimiento sera de COP$
123.293.264; para un beneficio total de COP$ 675.814.833.

Tabla 7-7 Valor econémico de la mayor demanda por servicios de alimentacion durante la etapa de
construccion (COP)

, Etapa de construccion
. . Numero de — - Valor total de la
Tipo de trabajador . Servicios de Precio de . iy
trabajadores . . ) S alimentacién
alimentacion diaria | alimentacion diaria

Personal directivo 5 330 $ 26.839 $44.284.928
Personal de apoyo 3 330 $19.011 $18.821.094
Personal operativo 62 330 $19.011 $ 388.969.280
VALOR TOTAL $ 452.075.302
VPN TOTAL $ 403.638.662

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

16

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.


mailto:correo@ingedisa.com

Codensa es una empresa del Grupo Enel

ESTUDIO DE IMPACTO

] codensa V% Enel _AMBIENTAL
Q INGENIERIA & N CAPITULO 7. Evaluacion
1O\ Do S econdémica de los impactos

CONTRATO 5700004954

Tabla 7-8 Valor econdmico de la mayor demanda por servicios de alimentacion durante la etapa de

puesta en marcha y pruebas a equipos (COP)

. Etapa de puesta en marcha Valor total de la
) . Numero de — - . -
Tipo de trabajador . Servicios de Precio de alimentacion
trabajadores . . . S .
alimentacion diaria | alimentacion diaria diaria
Personal directivo 5 60 $ 26.839 $ 8.051.805
Personal de apoyo 19 60 $19.011 $21.672.775
Personal operativo 62 60 $19.011 $70.721.687

VALOR TOTAL

$ 100.446.267

VPN TOTAL

$ 89.684.167

* Los mismos precios utilizados para la etapa de construccion

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

Tabla 7-9 Valor econémico total de la mayor demanda por servicios de alimentacion durante la

etapa de operacién y mantenimiento (COP)

, Etapa de operacion y mantenimiento Valor total de la
. . Numero de — - . L,
Tipo de trabajador . Servicios de Precio de alimentacién
trabajadores . . . . .
alimentacién diaria | alimentacién diaria diaria
Personal directivo 5 920 $ 26.839 $12.077.708
Personal de apoyo 3 90 $19.011 $5.133.026
Personal operativo 62 90 $19.011 $106.082.531

VALOR TOTAL

$ 123.293.264

VPN TOTAL

$110.083.271

* Los mismos precios utilizados para la etapa de construccion

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

Estimar el valor econdmico de la contratacién de mano de obra local:

La informacion necesaria para valorar econdmicamente estos beneficios se indica en el
capitulo 2, numeral 2.2.7.2, en el cual se sefiala que las personas requeridas con perfil

operativo son 74 personas (Tabla 7-10).

Tabla 7-10 Empleo no calificado del proyecto

Cargo Cantidad

Tipo

Supervisor de montaje electromecénico 1

Personal Operativo

Supervisor control y protecciones

Personal Operativo

Supervisor de obra civil (capataz)

Personal Operativo

Maestro de obra civil

Personal Operativo

Oficiales obra civil

Personal Operativo

OB |IN|F

Oficiales linieros

Personal Operativo
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Cargo Cantidad Tipo
Ayudantes rasos (obra civil) 15 Personal Operativo
Técnico montaje electromecanico 7 Personal Operativo
Técnico conexionista tableros de control y protecciones 5 Personal Operativo
Ayudante de montaje electromecanico 5 Personal Operativo
Operador de maquinaria obra civil 2 Personal Operativo
Operador de maquinaria y vehiculos de carga obra civil 4 Personal Operativo
Conductor 4 Personal Operativo
Personal de apoyo externo _ fabricante de transformadores 2 Personal de apoyo
Personal de apoyo externo _ fabricante equipos de potencia 2 Personal de apoyo
Personal de apoyo externo _ equipos de control y proteccion 2 Personal de apoyo
Personal de apoyo externo _ comunicaciones 2 Personal de apoyo
Personal de apoyo externo _ certificacion retie 2 Personal de apoyo
Personal de apoyo externo _ interventoria 2 Personal de apoyo

Total 74

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

De acuerdo con Ministerio del Trabajo®, el factor salarial base para el célculo del beneficio
incluye el concepto de formalidad de empleo, el cual se obtiene al liquidar un salario minimo
mensual legal vigente de 2017, las prestaciones sociales (cesantias, primas e intereses
sobre cesantias), el descanso remunerado, los aportes a seguridad social (pension, salud
y riesgos profesionales) y los parafiscales. Este factor denominado de formalidad es de 0,67
del salario base. El salario de referencia para el escenario sin proyecto corresponde al
SMMLV:

Aw =w, —w,
w, =smmlv x1,67 xtx N
W, =smmlv xtx N

Aw : diferencial salarial

w, : salario CON proyecto

w, : salario SIN proyecto

t: tiempo (meses)

N: nimero empleos no calificados

6 Ministerio del Trabajo. Calculadora Laboral [en linea]. 2015. [Citado el 28 de abril de 2015] Disponible en
Internet: <http://www.mintrabajo.gov.co/calculadora-laboral.htm|>
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Adicionalmente, de acuerdo con los resultados de la Gran Encuesta Integrada de Hogares
Nov/2014- Ene/2015 del DANE, en la ciudad de Bogota se presenté un desempleo igual a
8,7%. Esto indica que, de los 74 empleos no calificados para cada actividad que generara
el proyecto, cinco (5) empleos serdn para personas que vienen de estar desempleadas.
Esto indica que el beneficio social de emplear a personas que previamente estan
desempleadas aumenta, debido a que no reciben ingreso previo a la ejecucion del proyecto.

7.3.1.3 Resultados de la evaluacién econémica del impacto por variacion de la
demanda de servicios locales

La mayor demanda por servicios locales de alojamiento y alimentacién en el municipio de
Gachancipé es un impacto positivo, por los ingresos adicionales que recibiran personas de
la comunidad que son duefios de hoteles y restaurantes, donde los empleados de la del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, lineas transmisiéon de 115 kV y mddulos de
conexion” se hospedaran y se alimentaran durante los 16 meses que duran las etapas de
construccién, puesta en marcha y de operacién y mantenimiento.

Los célculos presentados en la Tabla 7-11 reflejan que el mayor beneficio econémico sera
generado durante la etapa de construccion, por ser la etapa mas larga del proyecto, con un
beneficio total de 1.291 millones de pesos; suma que supera en un 73% el beneficio
econdémico generado durante la etapa de operacién y mantenimiento. Las etapas
posteriores a la construccion generan beneficios econémicos de 285 millones de pesos
durante los dos meses de la puesta en marcha y 352 millones durante la operacion de la
subestacion. Asi, el beneficio generado a causa del aumento de la demanda de servicios
hoteleros y servicios de alimentacion, es de COP$ 1.929.212.478.

Tabla 7-11 Evaluacién econémica del impacto positivo por variacion de la demanda de servicios
hoteleros y de alimentacion (COP)

Etapa del proyecto Servicio de alojamiento | Servicio de alimentacion Valor total
Construccion $ 839.568.417 $ 452.075.302 $1.291.643.719
Puesta en marcha $ 184.856.023 $ 100.446.267 $ 285.302.291
Operacién y mantenimiento $ 228.973.205 $ 123.293.264 $ 352.266.469
Valor Total $1.929.212.478
VPN Total $1.722.511.141

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017

Adicional a este beneficio, se estima el valor econémico generado por la contratacion de
mano de obra local durante la ejecucién del proyecto. La Tabla 7-12 presenta los resultados
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de los beneficios generados a las comunidades del area de influencia, por la generacion de
empleo, que ascienden a COP$ 1.006.614.847.

Tabla 7-12 Beneficios por generacién de empleo

Beneficio para mano de obra
Empleados antes del Desempleados antes del
proyecto proyecto
N.° A 69 5
tiempo (mes) B 25 25
smmlv C 737.717
smmlv x1,67 D 1.231.987 1.231.987
W, E=cxbxa 1.272.561.825 -
W, F=dxbxa 2.125.178.248 153.998.424
AW G=f-e 852.616.423 153.998.424
Valor total 1.006.614.847

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

El desarrollo de la obra civil implica unos beneficios adicionales por mano de obra, por un
valor de $1.006.614.847 pesos, a los que actualmente tendria la poblacién ($475.925.413
para el afo 1y $ 530.689.433para el afio 2).

De esta forma, se puede calcular el beneficio total del impacto positivo por una mayor
demanda de servicios locales como servicios hoteleros, servicios de alojamiento y servicios
de mano de obra, calculados en la Tabla 7-13 y que ascienden a un beneficio total de COP$
2.935.827.325.

Tabla 7-13. Beneficio total por la mayor demanda de bienes y servicios locales

Beneficio Valor
Mayor demanda por servicios de alojamiento $ 1.253.397.645
Mayor demanda por servicios de alimentacion $675.814.833
Demanda por mano de obra local $ 1.006.614.847
Valor Total $ 2.935.827.325

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

La valoracion econdmica ambiental se realiza para los impactos establecidos y evaluados
con un nivel de significancia critica 0 severa en la matriz de impacto. A continuacion, se
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presenta la valoracion econémica para los impactos perdida de cobertura vegetal y
variaciéon en la estructura y composicion floristica.

7.3.2 Pérdida de cobertura vegetal

7.3.2.1 Definicién del impacto

Este impacto negativo hace referencia a la pérdida de cobertura vegetal en el &rea donde
se construiran las lineas de transmisién de 115 kV y los médulos de conexion de la
subestacion Norte. Este impacto estd asociado a las actividades de descapote y de
excavaciones que implicardn la pérdida de todo tipo de cobertura vegetal que puede
generar conjuntamente efectos sinérgicos, dado que el suelo quedara desprotegido, lo que
podria resultar en la generacién de procesos erosivos y probable arrastre de material a los
cuerpos de agua.

7.3.2.2 Metodologia de valoracion econémica

A Impacto internalizable

Programa de Manejo del Suelo, PMAS-2:

A fin de mitigar el impacto por pérdida de cobertura vegetal dentro del Programa de Manejo
del Suelo, se ha disefiado el Subprograma de Manejo Paisajistico (codigo PMAS-2 en el
Plan de Manejo Ambiental, PMA), que busca ejecutar medidas de compensacién de
acuerdo con la afectacion paisajistica que se presente durante la ejecucion del proyecto.

Durante las actividades previas a la construccion de las lineas de transmisién, el impacto
se generara por la adecuacion del terreno, a través del descapote y remocion del suelo en
aguellas zonas donde existiran estructuras, ademas de la tala y remocién de la cobertura
vegetal. En la etapa de construcciébn se desarrollara la adecuacion estructural y
construccién civil, el montaje electromagnético, y se hard la adecuada disposicion de
residuos solidos para evitar la afectacion a la composicion del suelo.

Por la ejecucion de las actividades anteriormente mencionadas, el Subprograma de Manejo
Paisajistico es una medida de prevencién, mitigacion, correccién y compensacion, a través
de la cual se desarrollaran acciones de manejo durante las etapas de actividades previas y
de construccion de las lineas de transmision, como se muestra en la Tabla 7-14.
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Tabla 7-14 Cronograma de implementacion del Subprograma de Manejo Paisajistico

Actividades previas Construccion

Accién
Semanas

101112

1(2(3|4|5|6|7|8|9 13|14 (15|16 |17 |18

Capacitaciones (talleres de sensibilizacién
al personal del proyecto)

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015

En la primera etapa, el subprograma contempla la capacitacion del profesional contratado,
acerca de la importancia ecolégica y ambiental de la flora y la fauna silvestre del area de
estudio, haciendo énfasis en las especies de habitos arboricolas con presencia en el area
de intervencién del proyecto. Ademas, se realizard la demarcacion y sefializacién de las
areas a intervenir, para evitar la afectacion de los recursos naturales de zonas aledafas, y
se optara por una tala selectiva para conservar aquellos individuos identificados como
importantes. Los residuos sélidos y liquidos generados durante esta etapa, asi como los
materiales sobrantes de las excavaciones, residuos de la construccion o del
aprovechamiento forestal, seran transportados a lugares para su adecuada disposicion
final.

La medida tiene un periodo de implementaciéon de 20 meses, durante los cuales sera
contemplada como un costo ambiental. El costo total de esta medida es de
COP$ 39.000.000 (Tabla 7-15), que corresponden a 24 millones de pesos en
capacitaciones al personal del proyecto y 15 millones de pesos en la sefializacion y
demarcacion de las areas de intervencion.

Tabla 7-15 Costo del Subprograma de Manejo Paisajistico

Costo
Descripcion Cantidad Unidad Periodicidad Unitario Valor total (COP)
(Cop)
Capacitaciones por frente de
trabajo (medios audiovisuales,
salon (_1e capacitacion, papeleria, 20 Jornaqlas _o!e Mensual $ 1.200.000 $ 24.000.000
memorias, transporte) Incluye Capacitacion
charla de induccion y capacitacion
periodica
Sefializacion y demarcacion de las 1 Global Unavez | $15.000.000 $ 15.000.000
areas de intervencion.
Valor Total $ 39.000.000

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015
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Programa de Pérdida de la Cobertura Vegetal, PMAPVC-1:

Como parte de este programa, se ha creado el Subprograma de Manejo de Remocion de
Cobertura Vegetal y Descapote como medida de prevencién y mitigacion. Las actividades
planeadas en esta medida se realizaran durante la etapa previa a la construccion de las
lineas de transmision e involucran la sefializacion y delimitacién de areas de trabajo para
proteger la vegetacion cercana a la obra y evitar el deterioro e intervencién de otras
coberturas vegetales.

Para evitar la afectacion de la fauna con habitos fosoriales y arboricolas, se ahuyentara la
fauna existente o se reubicard. Ademas, se realizaran charlas de sensibilizacién a los
trabajadores sobre el manejo adecuado de las especies vegetales y la adecuada
disposicion de los residuos vegetales y residuos sélidos, para evitar la contaminacion de
los cuerpos de agua.

Se realizard la remocion de la capa superficial del terreno (incluyendo hierbas, pastos y
sedimentos) y el descapote con los equipos apropiados. ElI material de excavacion se
dispondra temporalmente en lugares cercanos al area de intervencion, que sean de facil
acceso sin la presencia de arboles o arbustos, a una distancia minima de 50 metros de
drenajes o cuerpos de aguay, en lo preferible, que sean sitios con baja pendiente, para su
posterior transporte y disposicion final en sitios autorizados

Las medidas tienen un periodo de implementacién de 4 meses en la etapa previa del
proyecto (Tabla 7-16), durante el cual serd contemplada como un costo ambiental. El costo
total de estas medidas es de COP$ 19.390.720 (Tabla 7-17), que corresponden a mas de
15 millones de pesos para la remocion de la cobertura y 4 millones en capacitaciones al
personal del proyecto.

Tabla 7-16 Cronograma de implementacion del Subprograma de Manejo de Remocion de
Cobertura Vegetal y Descapote

Actividades previas Construccion Puesta en marcha

Accion
1(12|3|4|5|6|7|8|9]10|11({12|13|14|15(16|17|18|19]|20

Capacitacion
ambiental al personal

Remocion de la
cobertura vegetal

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 7-17 Costo del Subprograma de Subprograma de Manejo de Remocion de Cobertura
Vegetal y Descapote

Costo
Descripcion Cantidad Unidad Periodicidad Unitario Valor total
(CoP)

Capacitacion sobre manejo de

residuos vegetales (por frente de 4 Capacitacion Al iniciar la $1.000.000 | $4.000.000
- actividad
trabajo)
(F;mn?f)'o” de la coberwra vegetal | 45 755 m2 Mensual $360| $15.390.720
COSTO TOTAL MEDIDA $19.390.720

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015
B Impacto no internalizable

La metodologia usada para evaluar econémicamente el impacto por la remocién de la
cobertura vegetal es la transferencia por beneficios. Esta metodologia toma los datos
encontrados en estudios primarios y los extrapola al caso de estudio especifico que se
requiere valorar. Es considerada una metodologia secundaria de valoracién econémica,
pues se basa en informacion de estudios de valoracién de impactos ambientales o de
servicios ecosistémicos realizados en otros lugares’. La principal ventaja de esta técnica de
valoracion es permitir evaluar de forma amplia y rapida varios servicios ecosistémicos
prestados por un area particular; y se pueden imputar, por este método, varios valores de
forma simultdnea. La desventaja es que se debe tener cuidado a la hora de hacer politica
publica, ya que los métodos de valoracién y los contextos en los cuales fueron realizadas
pueden variar y arrojar diferencias porcentuales significativas entre el valor transferido y el
valor real del bien ambiental®.

Para valorar econ6micamente la pérdida de cobertura vegetal por la construccion de las
lineas de transmision, se deben considerar los siguientes lineamientos estandar y
recomendaciones sugeridas en la literatura, a fin de realizar una adecuada transferencia de
resultados del lugar del estudio utilizado al lugar de andlisis de este proyecto °:

” MAVDT - Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2003). Metodologias para la Valoracién
Econdmica de Bienes, Servicios Ambientales y Recursos Naturales. Bogota.

8 OSORIO, J. D. O. (2006). EI método de transferencia de beneficios para la valoracion econdmica de servicios
ambientales: Estado del arte y aplicaciones. Semestre econémico, 9(18), 107-124.

9 AZQUETA, D. (2002). Introduccién a la economia ambiental. Madrid: McGraw-Hill. 420p

10 MOGAS, J. & Riera, P. (2003). Validacién del experimento de eleccion en la transferencia de beneficios.
Hacienda publica espafiola, (165), 79-95.
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e El proposito del valor estimado del impacto ambiental en el lugar de estudio original se
debe ajustar al objetivo del valor en el lugar de analisis del proyecto.

e Si el valor del estudio del lugar esta influenciado por alguna magnitud temporal o
geogréfica, ésta se debe adecuar al lugar de analisis del proyecto. Para esta valoracion
se adeclan los valores a hectarea por afio (ha afio™?).

o Se debe suponer que los valores son consistentes en el tiempo; esto implica que se
deflactan los valores respectivos para dejarlos a precios base 2015, y se usa la TRM
(Tasa Representativa del Mercado) promedio de 2015 para los valores que se
encuentran en délares (USD).

Dentro de la transferencia de beneficios existen dos tipos de transferencia: la transferencia
de valor y la funcion de transferencia. Para este estudio de evaluacion economica de
impactos ambientales se usa la transferencia de valor, basada en un conjunto de estudios
para aproximar con una medida de tendencia central el valor del servicio ecosistémico
afectado. La transferencia de valor gana validez empirica, si hay multiples estudios (valores)
gque permitan obtener un rango y no un valor puntual sobre el servicio ambiental impactado.

Considerando la descripcién del impacto, para el caso de la remocion de la cobertura
vegetal para la construccién de las lineas de transmision, se usa la caracterizacién realizada
en el presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA), en la que se evidencia que 1,22 ha de
coberturas que seran intervenidas se encuentran dentro de la reserva forestal (Tabla 7-18)
y que 4,38 ha intervenidas estan fuera de dicha reserva (Tabla 7-19)!'. De acuerdo con
esta clasificacion, el area de los ecosistemas o coberturas que se verian afectados por la
implementacioén del proyecto es de 5,6 hectareas'?

Tabla 7-18 Caracterizacién de los medios afectados con la implementacion del proyecto de lineas
de transmisién dentro de la reserva forestal

NOMENCLATURA | AREA
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 CORINE ha
Territorios Agricolas | Pastos Pastos limpios P 0,29
Plantacion
Bosques y Areas Bosques forestal i 022
Seminaturales Herbazal Herbazal Hzd 0,04
denso

" Los datos registrados en las Tablas 7-15 y 7-16 corresponden al area en puntos de estructura dentro y fuera
de la Reserva Forestal Productora Protectora de la Cuenca Alta del Rio Bogota.
12 En las tablas 7-15 y 7-16 no se contempla las coberturas de Territorios Artificializados.
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NOMENCLATURA | AREA
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 CORINE ha
Areas con vegetacion g\rbustal Arld 0,51
. €enso
herbéacea y/o Arbustal Arbustal
arbustiva U Ara 0,09
abierto
Areas abiertas, sm}o Afloramientos Afr 0,07
con poca vegetaciobn | rocosos
TOTAL | 1,22

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO 2015.

Tabla 7-19 Caracterizacién de los medios afectados con la implementacion del proyecto de lineas
de transmisién fuera de la reserva forestal

NOMENCLATURA | AREA
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 CORINE ha
. L Otros cultivos
Cultivos transitorios transitorios Oct 0,17
Cultivos
Cultivos permanentes | permanentes Cpb 0,01
Territorios arboreos
Adricolas Pastos limpios PI 3,80
9 Pastos arbolados Pa 0,02
Pastos
Pastos Pe 0.03
enmalezados '
Areas agrlcolas Mosaico de _ Mpc 001
heterogéneas pastos y cultivos
Bosques Plantacion forestal Pf 0,14
, 5 Arbustal Arld 0,05
< Areas con vegetacion denso
Bosques y Areas herbacea y/o arbustiva Arbustal Arbustal
Seminaturales y . Ara 0,04
abierto
Areas abiertas, sin o Tierras desnudas
- Tdd 0,04
con poca vegetacién |y degradadas
Areas Himedas Area_ls hiumedas Zonas pantanosas Zpn 0,01
continentales
iuperflCles de Aguas continentales Canales C 0,06
gua
TOTAL | 4,38

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO 2015.

La transferencia de beneficios utilizada en esta valoracion econémica se realiza a partir de
la informacién suministrada por Figueroa et al.**, quienes calcularon con sumo detalle la
valoracion econdmica de los diferentes servicios ecosistémicos ofrecidos por varios tipos
de ecosistemas en &reas protegidas, estimando los valores de uso directo e indirecto y los

13 FIGUEROA, B., et al. Valoracion econémica detallada de las areas protegidas de Chile. 2010. Proyecto GEF-
MMA-PNUD, 1-233.
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valores de no uso de dichos ecosistemas. La Tabla 7-20 presenta el valor anual en délares
por hectirea de los servicios ecosistémicos ofrecidos por las diferentes coberturas, de
acuerdo al valor econémico estimado por Figueroa et al.**

4 hid.
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Tabla 7-20 Valor anual por hectarea de los servicios ecosistémicos de las coberturas que seran removidas por el proyecto de Lineas de Transmision

(USD)
Servicios de regulacion Valor Uso indirecto | Servicios de provisién | Valor de no uso

(4] (4] > 0o = —

= I £8 |, | £ g 34 3 S| 8

@ c c o 8 S c® | B5®o| O < c 25 ] c £ 5

) he) S w9 E = O © S—1|c 9 < o) == = 5 s ol

S S |c28 S c | 55| 58|cg o o 3 > 3 g S | 2 Valor total de

Cobertura S N €55 5| 9o | €% |oc| 89 © P EQ £3 o - | © la cobertura

2| £ 229 5| 8| (28|35 S S gt g © Sl 3|3

S| & |2°§ S| 3|28 |£8|189 ¢ s g g [ | 3|5

= > g c £ 2 S o= o S ©

S ) o 5 = > < ® < > (¢

a r | K oe a ol >
Zonas pantanosas |81,1 128,06|0,05|0,45| 3,6 9,12 222,38
Afloramientos 9,12 1,52 0,59 11,23
rocosos
Tierras desnudas y 35.24 912 44,36
degradadas
Arbustal 19,02 49,02 [11,15|46,2|9,12 78,99 2135
Herbazal 19,02 35,24 9,12 78,99 142,37
Plantacion forestal 19,02 35,24 [11,15|46,2(9,12 5,92 78,99 205,64
Canales 128,06 | 0,05|0,45|175,42 9,12 16,95 78,99 1,52/0,59(2,93 414,08
Mosaico de pastos 19,02 35,24 9,12 63,38
y cultivos
Cultivos
permanentes 19,02 35,24 {11,15|46,2 (9,12 78,99 199,72
arboreos
Otros cultivos 35,24 9,12 44,36
transitorios
Pastos arbolados 19,02 35,24 [11,15|46,2(9,12 78,99 199,72
Pastos 35,24 9,12 44,36
enmalezados
Pastos limpios 35,24 9,12 78,99 123,35

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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7.3.2.3 Resultados de la evaluacion econémica del impacto por pérdida de
cobertura vegetal

De acuerdo con la valoracion de los servicios ecosistémicos y valores de uso y de no uso
de las coberturas a ser intervenidas dentro y fuera de la Reserva Forestal por la
construccion y operacion de las lineas de transmision y presentadas en la Tabla 7-20, se
calcula el costo anual del impacto por pérdida de cobertura vegetal en cada una de ellas
(Tabla 7-21). El costo anual del impacto para toda el &rea intervenida de 5,6 ha corresponde
a COP$ 2.911.403.

Ahora bien, teniendo en cuenta que este impacto se generara durante las etapas de
construccién, puesta en marcha y operacién y mantenimiento de las lineas de transmision,
que tienen una duracién global de 16 meses, el costo total de este impacto es de COP$
3.881.871.

Tabla 7-21 Costo anual del impacto por pérdida de cobertura vegetal

Valor total de | Valor total de
Hectéareas la cobertura la cobertura
Cobertura Valor cobertura anual/ha| . ; . . ) .
intervenidas intervenida intervenida
USsD* COP$**

Zonas pantanosas 222,38 0,01 2,77 8.332
Afloramientos rocosos 11,23 0,07 0,98 2.948
Tierras desnudas y 44,36 0.04 221 6.648
degradadas
Arbustal 2135 0,69 183,58 552.212
Herbazal 142,37 0,04 7.1 21.357
Plantacién forestal 205,64 0,36 92,25 277.490
Canales 414,08 0,06 30,96 93.128
Mosaico de pastos y 63,38 0,01 0,79 2.376
cultivos
Cultivos permanentes 199,72 0,01 2.49 7.490
arboreos
Otros cultivos 44,36 0.17 9.4 28.275
transitorios
Pastos arbolados 199,72 0,02 4,98 14.980
Pastos enmalezados 44,36 0,03 1,66 4,993
Pastos limpios 123,35 4,09 628,71 1.891.172
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Valor total de | Valor total de
Cobertura Valor cobertura anual/ha| . Hectargas I_a cobert_ura I_a cobert_ura
intervenidas intervenida intervenida
UsD* COP$**
Total 5,60 967,88 2.911.403
Costo total del impacto durante la implementacion del proyecto 3.881.871
VPN Costo total del impacto $ 3.465.955,95

* Valor anual de cada cobertura segun los servicios ecosistémicos que ofrece, actualizado con el incremento
promedio del IPC de 2016 para Colombia que corresponde a 5.75% durante dicho periodo.

** | a tasa de cambio utilizada para convertir el valor de ddlares a pesos colombianos es el promedio de la TRM
(tasa representativa del mercado) durante el afio 2015 que corresponde a COP$ 2.689, segun la serie histérica
presentada por el Banco de la Republica en su pagina web.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
7.3.3 Variacién en la estructuray composicion floristica

7.3.3.1 Definicién del impacto

Para las areas de construccién de las torres y postes de la linea de transmision eléctrica
del proyecto, se solicita un aprovechamiento forestal Unico, en el cual se realizaran
actividades de tala a los individuos arbéreos mayores de 10 cm de DAP y que representen
un alto riesgo a los tendidos de lineas (arboles > 4 metros de altura). El requerimiento de
volumen de aprovechamiento forestal para el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV,
Lineas de transmision de 115 kV y Mddulos de conexién” tendra un valor de 2551,18 m3,
que se compone de la suma de los siguientes datos: volumen de tala directo a partir del
inventario forestal, (2042,46 m®) y volumen de tala estimado o indirecto, para las areas sin
inventario forestal (508,72 m3).

Asi, este impacto se encuentra relacionado con la pérdida de 4501 individuos, distribuidos
en 12 coberturas, que alterara la cobertura vegetal y podra generar la eliminaciéon de
especies vegetales, provocando la fragmentacion de ecosistemas. Esta alteracion tiene
repercusiones en las tendencias regionales para el mantenimiento de la biodiversidad,
colonizacién, abundancia relativa de especies, tipos de habitat y dinamicas espacio
temporales de los componentes estructurales de la cobertura vegetal.

7.3.3.2 Metodologia de valoracion econémica

A Impacto internalizable
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Las coberturas vegetales son las principales receptoras de los impactos, especialmente en
la etapa de construccion y montaje de las lineas de transmision, por ser necesaria la
eliminacion de la vegetacion presente en la zona. Por lo tanto, para la valoraciéon de los
impactos internalizables, se utilizara el enfoque de costo de recuperacién o costos de
compensacion. Para tal efecto, se tomara como base para la valoracion del impacto el valor
de las medidas de manejo. Para el recurso flora, las medidas de manejo a implementar son
las siguientes:

Subprograma de Aprovechamiento Forestal, PMAAFE-3:

Este Subprograma hace parte del Programa de Manejo por Aprovechamiento Forestal, cuyo
objetivo es implementar mecanismos técnicos que generen el menor impacto posible al
area de afectacion puntual. Para ello, previo a las actividades de tala, se realizara un
procedimiento de avistamiento de fauna para identificar aves de anidacion, polluelos o
presencia de mamiferos con profesionales idéneos, y se dara el tratamiento adecuado a las
especies encontradas.

Con relacién a la tala, se marcaran con la letra “T” aquellos individuos arbéreos sujetos de
tala, de tal manera que, quienes hacen las labores de apeo, lo hagan Unicamente sobre las
especies identificadas y no haya tala de individuos no requeridos y no incluidos en el
permiso de aprovechamiento forestal. Ademas, se verificard que la direccion de caida sea
viable y recomendada, evitando cualquier riesgo de accidentes. Dado el caso, el tronco a
talar serd limpiado previamente para retirar los nidos de insectos, como termitas o abejas.

Se contactaran a aquellas personas de la comunidad interesadas en recibir donaciones de
madera que no se va a utilizar dentro del proyecto y que puedan entregarse para uso
domeéstico. Para la movilizacion de la madera se hara uso de los caminos existentes, para
dar paso a las bestias de carga. El material resultante del aprovechamiento y podas se
clasificara como material de desecho o donacion.

Las medidas tienen un periodo de implementacion de 4 meses en la etapa previa del
proyecto (Tabla 7-22), durante el cual sera contemplada como un costo ambiental. El costo
total de esta medida es de COP$ 1.303.121.735 (Tabla 7-23), que corresponden a casi
1.240 millones de pesos para la tala de todos los individuos arbéreos y 64 millones en el
transporte y disposicion final de los residuos vegetales y maderables.

Tabla 7-22 Cronograma de implementacion del Subprograma de Aprovechamiento Forestal

Accion Actividades previas Construccion

31

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.


mailto:correo@ingedisa.com

ESTUDIO DE IMPACTO

] codensa V% Enel _AMBIENTAL
Q INGENIERIA & N CAPITULO 7. Evaluacion
1O\ Do S econdémica de los impactos

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

Marcacion de los
individuos arbéreos

Procedimiento de tala

Acopio y clasificacién
de residuos vegetales
Disposicion de
residuos vegetales

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Tabla 7-23 Costo del Subprograma de Aprovechamiento Forestal

Descripcion Cantidad Unidad Periodicidad Cost(%gg;tano Valor total
Aprovechamiento forestal | 5,5, Individuos | ;.2 ey $195.000 | $ 1.239.030.000
(tala por cada individuo) arbéreos
Transporte y disposicion
final de residuos en sitio Por capacidad
autorizado (distancia de | 2549,19 m3 de trarFI)s orte $25.142 $64.091.735
transporte maxima de 30 P
km)

COSTO TOTAL DE LA MEDIDA $1.303.121.735

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Subprograma de Compensacion, PMACAF-4:

Este programa tiene como objetivo compensar las acciones por remocion de las coberturas
vegetales presentes en el area de influencia directa del proyecto. Asi, la compensacion se
hara con especies nativas, en relacion de 1:3 (por cada arbol talado se sembraran 3),
definidas en plantaciones protectoras, en un area equivalente a una densidad de siembra
de 1100 arboles por hectarea.

Para el aprovechamiento forestal en el proyecto se consideraron dos valores. El primero
corresponde al inventario forestal realizado en los predios con permiso de ingreso, en el
cual se identificaron 4501 individuos con DAP mayor a 10 cm, y ocupa el 93,73%
(139,53 ha.) del total del area de intervencion. El segundo valor corresponde al célculo que
se realiz6 de manera indirecta, y corresponde a la estimacion del volumen de
aprovechamiento forestal de las coberturas con arboles, en los predios donde no se permitio
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el ingreso para realizar el inventario. La suma de estas dos cantidades de individuos es de
6.354 arboles que serian susceptibles de aprovechamiento.

Con la relacion de 1 a 3, se tiene que la compensacion del aprovechamiento forestal
corresponde a 19,206 arboles. Se plantea una reforestacion con una densidad de siembra
de mas o menos 1100 &rboles por hectérea, lo que determinaria un total de 17,46 ha para
la compensacion por aprovechamiento forestal.

Aunque esta medida de compensacién se implementard en un periodo de 11 meses
distribuidos en las etapas de actividades previas y construccion, se tiene contemplado
realizar un mantenimiento a los arboles en los afios 2 y 3 del proyecto durante la etapa de
operaciéon y mantenimiento, tal y como se presenta en la Tabla 7-24. El costo de esta
medida es de COP$ 197.298.000 (Tabla 7-25) que, por ser una compensacion que haréa la
empresa, se tomard como un beneficio del proyecto durante el tiempo en el que sea
implementado.

Tabla 7-24 Cronograma de implementacion del Subprograma de Compensacion

Operacién
Actividades L.
. Construccion Puesta en marcha y o
previas mantenimi
ento
., Meses
Accibén
Vigésimo
||| o] o~loo S| IY SIS 2532]R mes en
adelante
Identificacién de areas con la
Autoridad Ambiental CAR
Plantacién de arboles a compensar

Mantenimientos ! !

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 7-25 Beneficio del Subprograma de Compensacion

Costo Unitario

(COP) Valor total

Descripcion Cantidad | Unidad | Periodicidad

Establecimiento de la reforestacion
con una densidad de siembra de 17,46 ha Una vez $ 7.000.000 $122.220.000
1100 arboles por hectarea

Mantenimiento de la compensacién

afio 1 para una (1) ha. 17,46 ha Anual $ 1.500.000 $ 26.190.000
Mantenimiento afio 2 una (1) ha 17,46 ha Anual $ 1.500.000 $26.190.000
Mantenimiento afio 3 una (1) ha 17,46 ha Anual $ 1.300.000 $22.698.000

Beneficio total de la medida $197.298.000

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

B Impacto no internalizable

La presencia de vegetacion impide una afectacion directa del agua lluvia sobre el suelo,
reduciendo la fuerza con la que llega y evitando asi el arrastre de materiales y la erosién
del mismo. Con la ausencia de varios individuos vegetales en el area intervenida, se impide
gue los complejos radiculares de dicha vegetacion atrapen y retengan las particulas del
suelo, permitiendo que éste conserve su estructura basica. Por otro lado, la cantidad de
agua infiltrada debe ser la adecuada para que permanezca en la superficie y no altere los
procesos fisico-bibticos naturales. Debido a estos impactos colaterales generados por la
variacién en la estructura y composicion floristica de la zona intervenida, la valoracion
econdmica de este impacto requiere contemplar varios de los servicios ecosistémicos que
se pierden por la ho presencia de aquellos individuos sujetos al aprovechamiento forestal.

Para la valoracion de este impacto, se tomaron como referencia los tipos de coberturas
identificados en el presente EIA, consolidados en la Tabla 7-26, donde también se
presentan las especies y el nimero de individuos que sera talados como parte de la
implementacion del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115
kV'y Modulos de conexion’.
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Tabla 7-26 Volumen total y comercial por cobertura de la tierra

Cobertura de latierra| Nombre cientifico Nomb're Cantidad Volume? VO'U”.“e” 3
comun total m comercial m

Eucalyptus globulus | Eucalipto 1 0,03 0,02

Arbustal abierto Morella parvifolia Laurel 4 0,14 0,03
Pinus patula Pino patula 1 0,06 0,03

Total arbustal abierto 6 0,23 0,08
Abatia parviflora Duraznillo 1 0,03 0,02
Acacia decurrens Acacia negra 4 0,29 0,17
Acacia melanoxylon Acama 5 1,1 0,44
japonesa

Alnus acuminata Aliso 12 0,84 0,63
Baccharis bogotensis | Chilco 16 1,76 1,35
Baccharis latifolia Chilca 1 0,1 0,07
Baccharis macrantha | Ciro 1 0,05 0
Bejaria resinosa Pegamosco 20 0,71 0,47
Citharexylum .
subﬂave)s/cens Cajeto 1 0,04 0,03
Clethra fimbriata Manzano 33 2,17 1,07
Clusia multiflora Gague 6 0,34 0,12
Eﬁ{r?('j"’r‘ostachya Salvio negro 28 2,01 0,47
Cornutia odorata Salvio 5 0,61 0,23
Cupressus lusitanica | Ciprés 32 45,13 13,77
Daphnopsis Granado 17 1,39 0,54
caracasana
Diplostephium Romero 3 0,25 0.1
rosmarinifolium

Arbustal denso Duranta mutisii Espino 11 0,57 0,04
Escallonia paniculata | Tibar 18 1,68 0,49
Eucalyptus globulus | Eucalipto 13 14,97 511
Hesperomeles Mortifio 76 6,47 4,11
obtusifolia
llex kunthiana Mulato 91 7,41 2,61
Miconia squamulosa | Tuno 97 6,63 3,56
Morella parvifolia Laurel 122 9,88 5,84
Myrcianthes Arrayan 64 5,94 1,74
leucoxyla
Myrsine coriacea Espadero 139 14,59 4,48
Myrsine guianensis Cucharo 77 5,98 3,82
Oreopanax incisus Mano de 0so 2 0,18 0,14
Pinus patula Pino patula 2 0,87 0,7
Pinus radiata Pino radiata 14 34,47 7,92
Piper bogotense Cordoncillo 12 0,6 0,09
Sambucus nigra Sauco 1 0,04 0,01
Syzygium Eugenia 1 0,06 0,02
paniculatum
Tibouchina lepidota Siete cueros 10 0,78 0,56
Vallea stipularis Rague 32 2,38 1,7
Viburnum tinoides Garrocho 17 1,56 0,57
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Cobertura de latierra| Nombre cientifico Nomlgre Cantidad Volume? Volumen 3
comun total m comercial m
Viburnum triphyllum Chuque 87 7,46 2,61
Weinmannia Encenillo 478 70,88 38,48
tomentosa
Xylosma spiculifera Corono 57 4,15 2,56
Total arbustal denso 1606 254,36 106,62
Acacia decurrens Acacia negra 1 0,18 0,07
Bosque de galeria | Eucalyptus globulus | Eucalipto 7 5,68 3,91
ylo ripario Myrsine coriacea Espadero 1 0,62 0,12
Prunus seroétina Cerezo 5 2,25 1,57
Total bosque de galeria y/o ripario 14 8,73 5,67
Bocconia frutescens | Trompeto 1 0,04 0,02
gﬁ{r‘]’('jfostachya Salvio negro 6 0,97 0,36
Lippia hirsuta Salvio blanco 8 1,03 0,35
Herbazal denso More.lla parvifolia Laurel 1 0,08 0,03
Myrcia cucullata Arrayan 1 0,1 0,04
Pinus patula Pino patula 1 11,2 7,28
Weinmannia Encenillo 2 0,2 0,08
tomentosa
Xylosma spiculifera Corono 2 0,07 0,03
Total herbazal denso 22 13,69 8,19
Mosaico de pastos y Cupressus lusitanica Cipré§ 1 4.47 2,98
cultivos Eucalyptus globulus | Eucalipto 3 0,75 0,58
Fraxinus chinensis Urapan 1 0,33 0,24
Total mosaico de pastos y cultivos 5 5,55 3,8
Pastos arbolados Acacia melanoxylon Acama 30 8,83 1,75
japonesa
Total pastos arbolados 30 8,83 1,75
Acacia decurrens Acacia negra 46 23,31 11,15
Acacia melanoxylon Acama 62 12,06 4,32
japonesa
Alnus acuminata Aliso 11 1,97 1,39
Bejaria resinosa Pegamosco 1 0,03 0,02
Clusia multiflora Gague 1 0,02 0
Sﬁ{g&?ostachya Salvio negro 1 0,04 0
Cupressus lusitanica | Ciprés 46 14,25 2,75
Duranta mutisii Espino 1 0,02 0
Pastos limpios Eucalyptus globulus | Eucalipto 195 367,45 173,97
Hesperomeles Mortifio 3 0,22 0,13
obtusifolia
Montanoa Arbol loco 1 0,08 0,03
guadrangularis
Morella parvifolia Laurel 14 0,98 0,72
l'v'yrc'a”thes Arrayan 2 0,06 0,01
eucoxyla
Myrsine coriacea Espadero 2 0,09 0,03
Myrsine guianensis Cucharo 3 0,19 0,09
Pinus patula Pino patula 6 4,3 3,02
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Pinus radiata Pino radiata 3 0,2 0,12
Prunus serétina Cerezo 5 2,08 1,48
Salix humboldtiana Sauce 29 37,42 11,79
Sambucus nigra Sauco 6 1,74 0,7
Xylosma spiculifera Corono 8 0,41 0,11
Total pastos limpios 446 466,93 211,82
Acacia baileyana Agama 1 0,1 0,03
mimosa
Acacia decurrens Acacia negra 125 26,4 13,25
Acacia melanoxylon Acama 271 48,3 23,51
japonesa
Alnus acuminata Aliso 19 2,08 1,28
Clethra fimbriata Manzano 2 0,08 0,03
Cordia Salvio negro 23 1,61 0,62
cylindrostachya
Cornutia odorata Salvio 3 0,25 0,06
Cupressus lusitanica | Ciprés 20 14,74 5,11
Daphnopsis Granado 7 0,98 0,39
caracasana
Escallonia paniculata | Tibar 6 0,52 0,36
Eucalyptus globulus | Eucalipto 1315 893,53 504,51
Fraxinus chinensis Urapén 9 3,65 1,42
ggtipsﬁgge'es Mortifio 5 0,53 0,27
llex kunthiana Mulato 13 1,11 0,42
., Lippia hirsuta Salvio blanco 6 0,51 0,13
Plantacion forestal Macleania rupestris Uvo 4 0,63 0,25
Miconia squamulosa | Tuno 17 1,15 0,43
Morella parvifolia Laurel 12 0,81 0,26
Myrcia cucullata Arrayan 7 0,32 0,1
:\"ym'amhes Arrayan 48 3,67 0,97
eucoxyla
Myrsine coriacea Espadero 36 2,9 0,94
Myrsine guianensis Cucharo 13 0,9 0,38
Paraserianthes AcaC|a_ 5 0.26 0,12
lophantha bracatinga
Pinus patula Pino patula 287 234,84 140,78
Pinus radiata Pino radiata 12 7,49 2,89
Prunus serétina Cerezo 1 0,15 0,1
Sambucus nigra Sauco 1 0,17 0,09
Viburnum tinoides Garrocho 2 0,07 0,02
Viburnum triphyllum Chuque 6 0,61 0,17
Weinmannia Encenillo 26 1,83 0,48
tomentosa
Xylosma spiculifera Corono 8 0,72 0,19
Zanthoxylum sp. Tachuelo 1 0,06 0,04
Total plantacién forestal 2311 1250,98 699,59
Red vial y territorios Acacia melanoxylon _AcaC|a 8 1,46 0,07
asociados japonesa
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comun total m comercial m
Alnus acuminata Aliso 1 0,44 0,1
Eucalyptus globulus | Eucalipto 4 0,93 0,38
Total red vial y territorios asociados 13 2,83 0,55
Cupressus lusitanica | Ciprés 11 4,81 2,99
Tejido urbano Pinus patula Pino patula 1 0,66 0,47
discontinuo Salix humboldtiana Sauce 4 1,02 0,7
Sambucus nigra Sauco 2 0,23 0,01
Total tejido urbano discontinuo 18 6,71 4,17
Tierras desnudas y | Acacia melanoxylon g%ecl)ﬂzlsa 2 0,31 0,14
degradadas Eucalyptus globulus | Eucalipto 6 2,3 1,06
Total tierras desnudas y degradadas 8 2,61 1,21
Acacia melanoxylon Acama 1 0,12 0,02
japonesa
Alnus acuminata Aliso 1 0,05 0,03
Cupressus lusitanica | Ciprés 2 2,73 1,6
Zonas industriales o Euce}lyptus globu_lus Euca[lpto 11 17,16 12,85
comerciales Fraxinus chinensis Urapan 1 0,69 0,43
Pinus patula Pino patula 1 0,1 0,05
Prunus serétina Cerezo 2 0,08 0,05
Sambucus nigra Sauco 2 0,05 0,03
E;’ﬁ%’cgu':gpum Eugenia 1 0,03 0,02
Total zonas industriales o comerciales 22 21 15,08
Total 4501 2042,46 1058,55

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015

El volumen total de la composicion floristica que serd removida es de 2042,46 m? que
corresponde a un aprovechamiento forestal de 4501 individuos. Sin embargo, en este EIA
se estima que habra un aprovechamiento forestal indirecto de 1853 arboles adicionales,
con un volumen total de 508,72 m3. Asi, el aprovechamiento forestal directo e indirecto
corresponde a la tala de 6.354 individuos, con un volumen total de 2551,18 m3.

No obstante, y de acuerdo con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE,
el area de intervencién es considerada teniendo en cuenta la servidumbre, segin el tipo de
tension eléctrica. Para este proyecto contemplan torres con una servidumbre de 10 m a
lado y lado del eje de la linea de transmision y postes con una servidumbre de 7,5 m a cada
lado de dicho eje, teniendo asi un area de intervencion total de 77,18 ha.

La valoracién econdmica de la variacion de la composicion y estructura floristica contempla

el impacto ocasionado por la desaparicion de la vegetacion arborea del area a intervenir
que, por lo descrito anteriormente, corresponde a 77,18 ha.
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Para estimar el costo total del impacto, se calcula el valor monetario de las pérdidas por
alteracion en el régimen de escorrentia, alteracion del régimen de retencion de sedimentos,
disminucion en la capacidad de captura de CO. y tala forestal.

Alteracion del régimen de escorrentia:

Para estimar la valoracion de la pérdida de este servicio ambiental, se consideran los
siguientes criterios:

¢ Una hectarea que recibe determinados mm/afio de precipitacion puede aportar una
fraccion de esta (en m?) durante tres meses secos del afio. El valor de este volumen de
agua es el costo ambiental del proyecto, debido a que se dejaria de percibir esta
cantidad de agua.

e La precipitacion media anual del area de influencia directa del proyecto es de
671,35 mm/afio, que seria equivalente a 6.713,5 m®/ha/afio?®.

e El nimero total de hectareas intervenidas de cobertura arbérea es de 77,18 ha, como
ya se menciond.

e El valor promedio del metro cubico de agua, de COP$ 980, corresponde a la tarifa
promedio en pesos por m® ajustada con el IPC 2016 (5.75%) para los municipios del
area de influencia directa del proyecto?®.

e Se considera la tasa por uso de agua que fijé el Ministerio de Ambiente en el afio 2004,
mediante la Resolucion 240 de 2004. Cada Corporacién Autbnoma Regional fija la que
le corresponde mediante Resolucién. El valor de la Tasa de Utilizacién de Agua (TUA)
incorpora el coeficiente de escasez del recurso. La TUA representa solamente el valor
de uso del recurso, es decir, no se contemplan otros servicios del agua. Desde el punto
de vista teorico, el valor de la tasa representa el valor de la productividad marginal del

15 a precipitacion promedio de los 7 municipios pertenecientes al area de influencia directa del proyecto
(Sesquilé, Gachancipa, Zipaquira, Cogua, Suesca, Tocancipa, y Nemocon), de acuerdo a la informacion
obtenida del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), registra un
valor intermedio de 671,35 mm anuales. La conversién utilizada fue la siguiente: 1mm equivale a 10m3 /Ha por
lo tanto esto corresponde a 6713,5 m3/Ha/afio. Informacion consultada el 24 de noviembre de 2015 en
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/precipitacion-diaria

16 |_a tarifa promedio del servicio de acueducto para los municipios de Tocancipa, Zipaquira, Cogua y Nemocén
es de COP$ 876 / m® para el afio 2015. Informacion de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de
Zipaquira (EAAAZ) quien provee el recurso a los diferentes Municipios y que ha sido consultada el 03 de
diciembre de 2015 en http://eaaaz.com.co/index.php/nuestros-servicios/acueducto/tarifas-acueducto.html.
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recurso o el valor del impacto por extraccion y, dado que el monto de pago minimo fue
definido por la autoridad ambiental competente, la tasa representa un buen indicador
del valor de uso del recurso agua.

Los costos por pérdida del régimen de escorrentia se presentan en la Tabla 7-27, en la cual
se puede observar que el costo ambiental anual por la pérdida de los beneficios de la
regulacién hidrica para todas las coberturas directas e indirectas a intervenir es de
COP$ 675.053.076.

Tabla 7-27 Valoracion econémica de las pérdidas por alteracion en el régimen de escorrentia

(CoP)
CRITERIOS TIPO DE COBERTURA
Régimen de escorrentia Cobertura vegetal Cobertura arbérea
N.° hectareas 77,18
Regulacion hid[ica 518.109

6713 m3/ha/afo

Pérdida anual Valor m3($) $ 980

Valor anual en pesos ($) $ 507.558.704
Afos establecimiento* 1,33

Pérdida total

Valor total pesos ($)

$ 675.053.076

* Se considera un periodo de 1,33 afios que corresponde a los 16 meses en los que se hard la intervencion en
la cobertura arbérea.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017

Alteracion del régimen de sedimentos:

El manejo apropiado de los bosques contribuye a reducir la erosion y la carga de
sedimentos a las fuentes de agua potable, lo que se traduce en ahorros en los costos de
tratamiento para mejorar los indices de turbiedad. La reforestacién de una hectérea puede
reducir la sedimentacién de cauces, mediante una reduccién de la pérdida de suelo, lo cual
se puede reflejar en una reversién de la tendencia decreciente en la capacidad de los
cauces para evacuar caudales (inundaciones) y en la entrega de agua de mejor calidad
(menos turbiedad) a los acueductos y sistemas de riego.

Es necesario tener en cuenta que, una vez establecido el volumen de agua aportado al
suelo en el impacto de alteracion del régimen de regulacion hidrica o de escorrentia, se
estima que el valor retenido en el sedimento llega a ser del 50% del volumen total, ya que
por la escorrentia y evaporacion se pierde una fraccion del volumen que genera la
precipitacién. Por lo tanto, se estima un valor de 6.713 m3®ha/afio para el calculo de la
regulacion por retenciéon de sedimentos.
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Para la valoracion de la pérdida de este servicio ambiental, y considerando que el costo de
tratamiento por turbiedad (sedimentacion) es de COP$ 56 por m?, se obtienen los resultados
gue se muestran en la Tabla 7-28, donde el costo ambiental total por la pérdida de retencién
de sedimentos equivale a COP$ 19.262.344.

Tabla 7-28 Valoracién econémica de las pérdidas por alteracién en el régimen de retencion de
sedimentos (COP)

Componente Biotico Cobertura Vegetal Cobertura arbérea
N.° hectareas 77,18
Regulacion 3356
hgidrica m3/ha-afio 259.016

Alteracion del régimen natural de Valor m3($) * $ 56
retencion de sedimentos Valor anual en pesos ($) $ 14.482.965

Afios establecimiento** 1,33
Valor total pesos ($) $$19.262.344

* El valor del m3 de agua se obtuvo de la Resolucién 240 de 2004 del MAVDT y se actualizé segun los indices
de inflacion del periodo.

** Se considera un periodo de 1,33 afios que corresponde a los 16 meses en los que se hara la intervencién en
la cobertura arbérea.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017

Disminucién en la capacidad de captura de CO3:

Para la valoracién de la pérdida de este servicio ambiental, se consideraron los siguientes
criterios:

e De acuerdo con un estudio realizado por Fundacién Natura y la Corporacién Ambiental
Empresarial, CAEM, para calcular la captura de CO, de 25 especies de arboles y
arbustos nativos de la cordillera oriental colombiana, la captura de carbono promedio
es de 6,2 ton/ha en un afo?’.

e De acuerdo con cifras del Banco Mundial, el costo de la tonelada de CO, es de US$ 5.
Se estima que en los Ultimos afios este valor pueda llegar hasta los US$ 15, pero hasta
el momento esto no ha sido aprobado.

17 SUAREZ et al. Crecimiento, biomasa acumulada y carbono capturado de 25 especies de arboles y arbustos
nativos de la cordillera oriental colombiana. 2015. Convenio No. 005 de 2013, suscrito entre Fundacién Natura
y la Corporacion Ambiental Empresarial. Camara de Comercio de Bogota: 1-58.
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Los resultados se muestran en la Tabla 7-29, donde se observa que el costo total por la
pérdida de capacidad de captura de CO; alcanza un monto de COP$ 9.570.748.

Tabla 7-29 Costo ambiental por pérdida disminucion en la capacidad de captura de CO:2

c idad d ¢ CRITERIOS Valor Total US$ Valor Total
apacl aCO € captura Cobertura vegetal Cobertura arbérea COPgr+*
2 N.° hectareas 77,18
Captura de CO2 - 6,2
Ton/halafio* 478,52
Ly Valor/Ton -
Pérdida anual USS$ 5/Ton** $2.676 $ 7.196.051
Afos establecimiento*** 1,33

Pérdida total Valor total $ 3.559 $9.570.748

* Un bosque colombiano captura aproximadamente 6,2 toneladas de CO2 por hectarea al afio segun Suérez et
al. 201518

** El valor de la tonelada de CO2 se obtuvo del Banco Mundial. Ton. COz = US$5.

*** Se considera un periodo de 1,33 afios que corresponde a los 16 meses en los que se hara la intervencion
en la cobertura arborea.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015

Valoracion del servicio de aprovechamiento forestal:

Como se mencion6 anteriormente, la construccion de las torres y postes de la linea de
transmision eléctrica del proyecto requiere un aprovechamiento forestal Gnico, en el cual se
realizaran actividades de tala a los individuos arbéreos mayores de 10 cm de DAP y que
representen un alto riesgo a los tendidos de lineas (arboles > 4 metros de altura).

Asi, el volumen de aprovechamiento forestal para el proyecto “Subestacion Norte 230/115
kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de conexion” tendra un volumen maderable
a remover de 2551,18 m® que se compone de la suma de los datos: volumen de tala directo
a partir del inventario forestal, (2042,46 m®) y volumen de tala estimado o indirecto, para las
areas sin inventario forestal (508,72 m?3).

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 7-26, se obtienen los volimenes de
madera a ser removida en cada cobertura y los volimenes comerciales en m3. Con esta
informacién, y considerando que el costo del m® de madera comercial en Colombia para el
2015 es de COP$ 340.181, valor que fue ajustado con el IPC 2016 (5.75%) y arroja como
resultado el valor $380.427, se estima el costo ambiental del aprovechamiento forestal a

18 [bid, p. 47.
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realizarse por la construccion de las lineas de transmision del proyecto. La Tabla 7-30
sefala que el costo total equivale a COP$ 653.456.386.

Tabla 7-30 Valoracion economica del aprovechamiento forestal (COP)

Volumen | Volumen Valor Valor Total
Cobertura removido | comercial | Valor ($)/m?3* presente ($)*
m? (m?3) anual ($)
Arbustal abierto 0,23 0,08 $380.427 $30.434 $ 40.558,07
Arbustal denso 254,36 106,62 $380.427 $40.561.078| $54.053.765,49
Bosque de galeria 8,73 5,67 $380.427 $2.157.018| $2.874.553,0
y/o ripario
Herbazal denso 13,69 8,19 $380.427 $3.115.693| $4.152.132,24
Mosaico de pastos 5,55 38 $ 380.427 $1.445621| $1.926.508,24
y cultivos
Pastos arbolados 8,83 1,75 $ 380.427 $ 665.746 $887.207,74
Pastos limpios 466,93 211,82 $380.427 $80.581.949 | $107.387.625,27
Plantacion forestal 1251 699,59 $380.427 $266.142.602 | $354.675.237,29
Red vial y
territorios 2,83 0,55 $ 380.427 $ 209.235 $ 278.836,72
asociados
Tejido urbano 6,71 417 $380.427 $1.586.379| $2.114.089,31
discontinuo
Tierras desnudas y 261 121 $ 380.427 $460.316 $ 613.440,78
degradadas
Zonas industriales 21 15,08 $380.427 $5.736.832| $7.645.195,87
0 comerciales
Cobertura arborea | g 2, 230,4 $380.427 $87.650.274 | $116.807.236,63
indirecta
TOTAL 2551,18 1288,93 $380.427 $490.343.178 | $ 653.456.386,74

* El valor del metro cubico de madera se obtiene de datos suministrados por el Decreto 2474 del 2008 de la
CAR, que corresponde a COP 249.975, y es actualizado al IPC 2016.%°

** Se considera un periodo de 1,33 afios que corresponde a los 16 meses en los que se hara la intervencién en
la cobertura arborea.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015

1 INDEXMUNDI. 2015. Precio mensual por metro cibico de la madera en Colombia. Consultado el 25 de
noviembre de 2015 en http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=madera-
suave&moneda=cop
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7.3.3.3 Resultados de la valoracion econdmica de la variacion de la estructuray
composicién floristica

Los costos generados por actividades propias de la ejecucion del proyecto “Subestacion
Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de conexion”, tales como el
desmonte, el descapote y la tala forestal, generan impactos sobre el ambiente que resultan
en la pérdida de prestacion de servicios ecosistémicos, Dicha perdida es considerada un
costo durante la totalidad del periodo de ejecucion del proyecto.

Asi, la valoracién econémica del impacto por la variacion de la estructura y composiciéon
floristica considera el costo ambiental generado por la alteracion en el régimen de
escorrentia, en el régimen del servicio ecosistémico de retencion de sedimentos, el costo
asociado a la pérdida de capacidad para capturar COg, y por el aprovechamiento forestal a
realizarse. La Tabla 7-31 presenta los costos asociados a cada servicio ambiental no
disponible que, en agregado, generan un costo ambiental total de COP$ 1.357.342.555.

Tabla 7-31 Valoracion econémica de la variacién de la estructura y composicion floristica

Impactos ambientales sobre el recurso flora

Tipo de impacto Servicios y bienes ambientales Costos (COP)
Alteracion del régimen de escorrentia $ 675.053.076
Alteracion del régimen natural de retencion de $19.262.344
No sedimentos
internalizables Disminucién de la capacidad de captura de CO2 $9.570.748
Aprovechamiento forestal $ 653.456.387
Valor Total $ 1.357.342.555

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017

Analizando el costo ambiental generado por la carencia de cada servicio ecosistémico, se
observa que los mayores costos provienen de la alteracion del régimen de escorrentia que
se producira por la no infiltracion del agua, y del aprovechamiento forestal. El costo por
escorrentia representa el 49,73% del total del impacto y el de aprovechamiento forestal es
de 48,14% de los costos ambientales; mientras que los servicios de retencion de
sedimentos y captura de CO; no alcanzan a representar el 2% del impacto generado (1,42%
y 0,7%, respectivamente).
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7.4 Flujo de beneficios y costos ambientales

En esta seccion, se presentan los resultados de la monetizacion de los impactos y los
beneficios potenciales; asumiendo que la ocurrencia de los impactos ambientales
relevantes tiene lugar durante la etapa de ejecucién del proyecto que, en este caso, son 20
meses. La jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta el flujo de
beneficios y costos del proyecto durante su ejecucion:

Tabla 7-32 Flujo de beneficios y costos ambientales y sociales asociados a la ejecucion

del proyecto

Beneficios

Afo 1

Afo 2

VPN

Demanda por servicios hoteleros

$ 1.253.397.645

$ 1.253.397.645

$2.118.305.968,91

Demanda por servicios de
alimentacion

$675.814.833

$675.814.833

$1.142.161.548,12

Generacién de empleo

$ 1.006.614.847

$ 1.006.614.847

$1.701.230.448,49

TOTAL $ 2.935.827.325 $2.935.827.325| $4.961.697.965,51
Costos Afio 1 Afo 2 VPN

Alteracion del régimen natural de

retencion de sedimentos $19.262.344 $19.262.344 $ 32.554.343,33

Alteracion del régimen de
escorrentia

$ 675.053.076

$ 675.053.076

$1.140.874.140,20

Disminucion de la capacidad de
captura de CO2

$9.570.748

$9.570.748

$ 16.175.052,89

Aprovechamiento forestal

$ 653.456.387

$ 653.456.387

$1.104.374.633,20

TOTAL

$ 1.357.342.555

$ 1.357.342.555

$ 2.293.978.169,62

Flujo de proyecto

$ 3.156.969.540

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017
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El flujo de beneficios y costos del proyecto “Subestaciéon Norte 230/115 kV, Lineas de
transmision de 115 kV y Modulos de conexion” indica que el Valor Presente Neto de los
beneficios totales equivalen a COP$ 4.961.697.965, y que el VPN de los costos de los
impactos ambientales ascienden a un total de COP$ 2.293.978.169. Asi, el proyecto genera
unos VPN de beneficios netos por COP$ 2.667.719.796.

7.5 Criterios de decision

7.5.1 Relacion costo-beneficio

La relacién beneficio-costo RBC es un indicador que permite analizar en qué medida los
beneficios y los costos sociales se relacionan en el marco del proyecto. Otra definicion

plantea que se puede definir cudl es la proporcién de beneficios que se realizan por cada
unidad de costo generado por el proyecto:

i Beneficios,

t
RBC, = T () k = escenarios

Tabla 7-33 Interpretacion RBC

Relacion beneficio-costo Interpretacién

Por cada unidad de costos ambientales se generan mas beneficios

RBCk >0 sociales; por lo tanto, se acepta el proyecto y se dice que este

genera ganancias en bienestar social.

Por cada unidad de costos ambientales se generan iguales

RBCk ~0 bgneficios sociales; ppr !o tanto, el proyecto no.produce be.neficios
ni costos y, por consiguiente, no genera cambios sustanciales en

el bienestar social.

Por cada unidad de costos ambientales se generan menos

RBCk <0 beneficios sociales; po_r _Io tanto, los costos del proyecto son
mayores que sus beneficios, y se debe rechazar el proyecto, ya

gue provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015
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En la Tabla 7-35 se muestran los resultados de la RBC del proyecto, que equivale a 2.16.
Lo cual indica que el proyecto es viable, por generar mayores beneficios ambientales y
sociales que costos.

7.5.2 Valor Presente Neto
El valor presente neto (VPN) es un criterio de decisién que toma todos los costos y todos

los beneficios de un proyecto; los agrega y los lleva a un periodo de referencia, utilizando
una tasa de descuento. El VPN corresponde a la siguiente formula:

' Beneficios, —costos
VPN, =) o :
1 (1+ I’k)

La utilidad de este instrumento es determinar en unidades monetarias una medida
aproximada de generacion o pérdida de bienestar social. Su interpretacion es facil y se
realizara tomando como referencia la informacién de la siguiente tabla:

Tabla 7-34 Interpretacion VPN

Valor presente neto Interpretacién
Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos; por lo tanto, se
VPNk >0 acepta el proyecto y se dice que este genera ganancias en bienestar
social.
VPN =0 El proyecto no produce beneficios ni costos; por lo tanto, no genera
k cambios sustanciales en el bienestar social.
VPNk <0 Los costos del proyecto son mayores que sus beneficios; por tanto, se

debe rechazar el proyecto, ya que provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015

Tabla 7-35 Resultado de los criterios de decisiéon

Indicadores
TSD VPN B/C
12% $2.667.719.796 2,16

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017
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Codensa es una empresa del Grupo Enel

En la Tabla 7-35 se presentan los resultados obtenidos del flujo de costos y beneficios
asociados al proyecto; tal como se indica, se puede afirmar que los beneficios del proyecto
son mayores que sus costos; por lo tanto, se acepta el proyecto y se dice que este genera
ganancias en bienestar social.

7.6 Analisis de sensibilidad

El proposito del andlisis de sensibilidad es conocer cual parametro produce una mayor
sensibilidad sobre el VPN y por ende afecta mas los criterios de aceptacion o rechazo sobre
el proyecto.

Finalmente se lleva a cabo un analisis de sensibilidad, el cual se presenta en la tabla 7.36

Tabla 7-36 Analisis de sensibilidad

TSD VPN PROYECTO
6% $2.978.273.150,56
8% $2.923.119.944,07
10% $ 2.869.972.308,72
12% $ 2.818.722.803,21
14% $ 2.769.271.525,96
16% $ 2.721.525.465,17
18% $2.675.397.914,91

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2017.

Las cifras desarrolladas en el analisis de sensibilidad evidencian que el proyecto soporta
variaciones sobre la tasa social de descuento y sobre los VPN tanto de costos como de
beneficios, arrojando resultados siempre favorables en el indicador Beneficio — Costo
ambiental. Este comportamiento obedece a que los beneficios son superiores a los costos
ambientales.
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