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8 EVALUACION AMBIENTAL
8.3 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Como se ha mencionado en diferentes apartados, mediante este documento se busca
presentar la informaciéon técnica soporte para solicitar la modificacion de la licencia
ambiental otorgada mediante la Resoluciéon 01270 del 19 de julio de 2021, en el sentido de
presentar e incluir los disefios finales de las obras de drenaje transversal - ODT de las
ocupaciones de cauce ya licenciadas, e incluir nuevas ocupaciones de cauce por ronda
hidrica de las areas de trabajo temporales para la construccion de las torres y por cruce de
vallado, solicitar dos (2) zonas para disposicion de material sobrante de excavacion
(ZODME), la inclusion al interior del area de la servidumbre de la linea de evacuacion de
500 kV de tres (3) plazas de tendido y la ampliacién de las areas de trabajo de las torres,
caracterizando dicha area de servidumbre y modificando el permiso de aprovechamiento
forestal. En la Tabla 8.3-1 se relacionan las actividades a realizar y su correspondiente
descripcion.

TABLA 8.3-1 ACTIVIDADES OBJETO DE LA PRESENTE MODIFICACION
PROYECTO -
MACRO PROYECTO, OBRA U ACTIVIDAD DESCRIPCION
> PARQUE SOLAR
s Cambio en el detalle y especificaciones de ingenieria, se

Generacion de energia solar “ Atlantico Photovoltaic de 199,5
junto a su linea de evacuacion de 500 kV

Modificar las ocupaciones de cauce
OC1, OC5, OC8, 0C10, OC17, OC18
y OC19 por modificaciéon de estructura
de drenaje

aclara que se elaborara zanja y cajon de hormigén para paso
de via. Esta actividad incluye la ampliacién de las areas de
ocupacion de cauce aprobadas: Area 4, area 5y Area 8 (La
descripcion detallada se presenta en el Capitulo 7 -
Demanda, uso y aprovechamiento de recursos naturales).

Inclusion de Ocupaciones de Cauce
por cruce de Vallado.

Solicitud de nuevas OC por cruce de vallado: OCNV31,
OCNV32, OCNV33, OCNV34 y OCNV35

Inclusion de Ocupacion de Cauce por
construccion de la via sur

Solicitud de nueva OC por construccion de via sur OCN20
Corresponde a obra de paso sobre el Arroyo Cajon,. La obra
proyectada de drenaje para la ocupacion es un cajon de hormigén
con 4 cajones de dimensiones de 2,00 m de ancho por 2,00 m de
atura cada uno

Construccion via de acceso sur

Solicitar la aprobacion para la construccion de la via sur con
longitud de 840,00 m, que inicia desde el cruce de la via
Sabanalarga — Usiacuri, y conecta con la Subestacién
Elevadora. Esta via se construird dentro de la servidumbre de
la linea de evacuacion de 500 kV, la cual permitira acceder al
area del parque por el sector sur, facilitando el acceso de
todos los vehiculos de obra y transporte de equipos,
maquinaria y materiales

Inclusion de dos (2) areas para
ZODMES.

Solicitud de aprobacion de las areas de dos (2) ZODMES
ubicados en los bloques Ay B, en los cuales se dispondria el
material producto de excavacion para las obras del parque y
linea de evacuacion que no pudiera ser aprovechado.
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PROYECTO
MACRO

PROYECTO, OBRA U ACTIVIDAD

DESCRIPCION

de evacuacion de 500 kV

Li

NEA DE EVACUACION

Area de servidumbre (Autorizada
mediante la Resolucién 01270 del 19
de julio de 2021- Articulo 2, numeral 1)

Describir y caracterizar el area de servidumbre y maodificar el
permiso de aprovechamiento forestal correspondiente a esta
area

Inclusion de tres (3) Plazas o patios de
tendido

Solicitar aprobacién de las areas de tendido con el fin de
ubicar maquinaria, material y elementos para el tendido de los
conductores de linea.

Modificacién de areas de trabajo de
torres

Ajustar especificacion aprobada en el sentido ampliar a un
area de 2400,00 m? (40 m x 60 m) las areas de trabajo.

Inclusiéon de Ocupaciones de Cauce
(OC) por las areas de trabajo

Solicitud de nuevas OC en ronda hidrica de las areas de
trabajo temporales para la construccién de las torres:
- Torre 4 - OCNT 21

temporales para la construcciéon de las | - Torre 6 - OCNT 22
torres. - Torre 7 - OCNT 23, OCNT 24
- Torre 9 - OCNT 25

Generacion de energia solar “ Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea

Fuente: U.T. PLARE-GEOESTUDIOS, 2023

8.3.1 Metodologiade Evaluacion econdémicaen el proceso de evaluacion de impacto
ambiental

Para la Evaluacion Econdmica Ambiental EEA, se procedi6é a validar la pertinencia de
ajustar el procedimiento evaluado y aprobado mediante la Resolucién 01270 de 19 de julio
de 2021, partiendo del analisis de los impactos significativos, internalizacion a través del
Plan de Manejo Ambiental y por altimo, valoracion econdmica ambiental de impactos no
internalizados e indicadores economicos.

De identificar la necesidad del ajuste, la metodologia sera la utilizada en el EIA, 2021, que
se describe a continuacion:

La evaluacion econémica de impactos para proyectos sujetos a licenciamiento ambiental
tiene como propésito estimar el valor monetario de las externalidades positivas y negativas
generadas por el proyecto e incluirlos en el analisis de evaluacion econdémica con miras a
determinar la viabilidad econdmica-ambiental del mismo. Esta herramienta es util en la
planificacion y puesta en marcha de proyectos de infraestructura y desarrollo, pues orienta
los procesos de control y minimizacién de los impactos ambientales que generan dichas
actividades, garantizando la mejora en el bienestar social.

Se fundamenta en los lineamientos establecidos en el manual “Criterios técnicos para el
uso de herramientas econdmicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental” aprobado mediante la Resolucion 1669 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Tal y como lo plantea dicho manual, la estrategia de
Evaluacion Economica Ambiental se sustenta principalmente en la seleccién de los
impactos significativos, la jerarquizacion de los mismos, su cuantificacion biofisica, el
analisis econémico a partir de la internalizacién o de la valoracion econdémica y el desarrollo
del andlisis costo beneficio- ACB. La siguiente figura se muestra el esquema metodolégico
que se empleara para el presente Estudio de Impacto Ambiental.
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FIGURA 8.3-1 ESTRUCTURA GENERAL DEL PROCESO DE EVALUACION ECONOMICA
AMBIENTAL — EEA

: : IMPACTOS
RELEVANTES —> { Generan EXTERNALIDADES

2
IMPACTOS IMPACTOS NO
INTERNALIZABLES INTERNALIZABLES
Através

CUNATIFICACION
BIOFISICA DE BSE

ANALISIS DE
INTERNALIZACION

ANALISIS COSTO
BENEFICIO (ACB)

COSTOS MEDIDAS
PREVENCION Y
CORRECION

IMPACTOS (-) (+) DEL
PROYECTO

Fuente: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, modificado por UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.

8.3.1.1 Andlisis de Internalizacion

Para el analisis de internalizacion, se abordaran aquellos impactos ambientales para el
escenario con proyecto (CP) que podran ser manejados a través de medidas de caracter
preventivo y correctivo aplicando la estructura relacionada en la Tabla 8.3-2.

TABLA 8.3-2 ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE INTERNALIZACION DE IMPACTOS NEGATIVOS
Indicador linea n Costos ambientales
Impacto Tipo base Cuantificacion MR anuales
(negativo) | SSEE (A SSEE) valor

Nombre | valor Nombre tipo CTi COi CPi

indicador

Fuente: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, adoptado UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

8.3.1.1.1 Andlisis costo beneficio ACB

El andlisis costo beneficio se aplica para los impactos residuales que quedan luego de
aplicarse medidas de mitigaciébn o compensacion. Los costos son los valores del impacto
negativo es decir las externalidades negativas y los beneficios, el valor o bienestar
socioambiental que aporta el proyecto (externalidades positivas) dado el caso que el mismo
llegue a desarrollarse.

En la Figura 8.3-2 se presenta la secuencia l6gica para abordar el analisis costo beneficio
para los impactos residuales relevantes del proyecto.

CAPITULO 8.3. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL pag. 5




ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
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PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
PLARE- GEOESTUDIOS L e ACIoN DE 50O K

FIGURA 8.3-2 PROCESO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS COSTO BENEFICIO DE LOS
IMPACTOS RESIDUALES DEL PROYECTO

Y

IDENTIFICACION DE VALORACION
EVALAUCION IMPACTOS CUANTIFICACION ECONOMICA DE CUANTIFICACION ($) DE
IMPACTOS CP RESIDUALES . BIOFISICA ™| LOS CAMBIOS EN [] EXTERNALIDADES
RELEVANTES SSEE POSITIVAS Y NEGATIVAS
r
-] -
o Base anual y horizonte
— A en el tiempo de
A SSEE afectacion
CONCLUSIONES E ANALISIS DE CALCULO VPN COMO INDICADOR
INTEGRACION DE |« SENSIBILIDADE |« O CRITERIO DE DECISION (TEST
RESULTADOS INCERTIDUMBRES VPN -RBC)
2
=]
o
e —

Aplicando tasa social de
descuento del 12%

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023 con informacién de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-
ANLA.
Teniendo en cuenta la anterior metodologia, se realiza a continuacion, la evaluacién
econdémica ambiental de impactos para la modificacion de licencia ambiental del proyecto.

8.3.2 Identificacion de impactos ambientales relevantes

En el marco de la licencia ambiental para el proyecto de generacion solar fotovoltaica
denominado “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de 500
kV” ubicado en jurisdiccién de los municipios de Sabanalarga y Usiacuri, departamento del
Atlantico, se identificaron como significativos o relevantes los impactos con calificacion
ambiental maxima moderada, ya que para la modificacién de licencia no se presentan
impactos severos o criticos:

TABLA 8.3-3 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS RELEVANTES EN PROCESO DE
MODIFICACION DE LICENCIA
IMPORTANCIA
NO IMPACTO AMBIENTAL SRS DT e 2l TN S IS NATURALEZA | AMBIENTAL
MODIFICACION <
MAXIMA
Construccion de via de acceso sur ) Moderado
1 Alteracion de la geoforma del ZODME's ) Moderado
terreno ; ;
Ocupaciones de cauce - OC objeto de la
modificacion ) Moderado
Construccion de via de acceso sur ) Moderado
., . ZODME’s ) Moderado
5 Alteracion de las condiciones - —
geotécnicas Linea de evacuacion () Moderado
Ocupaciones de cauce - OC objeto de la
modificacion ) Moderado
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EVACUACION DE 500 KV”

PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

IMPORTANCIA
NO IMPACTO AMBIENTAL OERA Y ACTIVIDAD EAID ALCANCE pIE LA NATURALEZA | AMBIENTAL
MODIFICACION >
MAXIMA
3 Alteracion de la calidad del Construccion de via de acceso sur ) Moderado
suelo ZODME's 6] Moderado
Alteracion hidrogeomorfolégica
de la dinamica fluvial y/o . .
4 régimen sedimentoldgico - Ocupaciones de cauce .',OC objeto de la ) Moderado
. L modificacion
Cambio en el régimen
hidrolégico
Alteracion en la oferta y/o Construccion de via de acceso sur ) Moderado
5 disponibilidad del recurso Ocupaciones de cauce - OC objeto de la Moderad
hidrico subterraneo modificacién O oderado
Construccioén de via de acceso sur ) Moderado
y ZODME's () Moderado
Alteracion a cobertura vegetal / Linea de evacuacion O Moderado
6 Alteracion de la estructura - —
ecologica del paisaje Tramo de linea subterraneo ) Moderado
Ocupaciones de cauce _-’OC objeto de la o Moderado
modificacién
Construccioén de via de acceso sur ) Moderado
Alteracion a comunidades de ZODME’s ) Moderado
flora - Cambio de las Linea de evacuacion () Moderado
7 poblaciones de especies de - —
flora silvestre en alguna Tramo de linea subterraneo ) Moderado
categoria amenaza o vedadas Ocupaciones de cauce - OC objeto de la
e O] Moderado
modificacién
y Construccioén de via de acceso sur ) Moderado
Alteracion a _cpbertura vegetal - Linea de evacuacion ) Moderado
8 | Fragmentacion de la cobertura - -
vegetal Ocupaciones de cauce - OC objeto de la o Moderado
modificacion
Alteracion a comunidades de Construccion de via de acceso sur ) Moderado
fauna terrestre - Cambio en las
9 poblaciones de especies de ,
fauna silvestre endémicas, casi ZODME's G Moderado
endémica o de interés
Alteracion a comunidades de
fauna terrestre (incluyendo
fauna voladora) - Aves -
10 | Afectacion de individuos de Construccion de via de acceso sur Q] Moderado
fauna silvestre por choque
eléctrico - Aumento de colision
de aves o quirdpteros con
infraestructura del proyecto
Construccion de via de acceso sur ) Moderado
ZODME’s ) Moderado
11 Alteracion a ecosistemas y Linea de evacuacion ) Moderado
habitats terrestres - Fauna Tramo de linea subterraneo ) Moderado
Ocupaciones de cauce '-,OC objeto de la A Moderado
modificacion
Ocupaciones de cauce - OC objeto de la
12 _ Alteracion a la hidrobiqt@ P modificacién ) “) Moderado
incluyendo la fauna acuética —
Operacion ) Moderado
Gestidn sobre derechos de ocupacion de tierras
3 Cambio en el uso del suelo - y constitucion de servidumbres para obras “) Moderado
! Afectacion predial objeto de modificacion
Linea de evacuacion ) Moderado
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IMPORTANCIA
NO IMPACTO AMBIENTAL OERA Y ACTIVIDAD EAID AHEANEE P2 LA NATURALEZA | AMBIENTAL
MODIFICACION >
MAXIMA
Gestién sobre derechos de ocupacion de tierras
14 Cambio en el uso del suelo y constitucion de servidumbres para obras “) Moderado
objeto de modificacién
Modificacion de las actividades Construccioén de via de acceso sur (+) Moderado
15 econdmicas de la zona - Ocupaciones de cauce - OC objeto de la + Moderad
Cambios en el empleo modificacién (+) oderado
-, L Asociados a actividades de desmonte y
Generacion y/o alteracion de . ) ;
- . desmantelamiento de infraestructura objeto de
16 conflictos sociales - L, S . “) Moderado
L . la modificacion y restauracion de areas
Generacion de expectativas . h ., ;
intervenidas segun aplique

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Vale la pena mencionar que se identificaron impactos relevantes que se catalogan como
homologados de acuerdo con el documento de Estandarizacion y Jerarquizacion de
Impactos Ambientales de Proyectos Licenciados por ANLA (ANLA, 2021), teniendo en
cuenta la Tabla 8.3-3 de Identificacion de impactos con proyecto asociados al alcance de
la modificacién; donde se relacionan los impactos evaluados en el EIA bajo el cual se obtuvo
la presente licencia ambiental y su correspondiente nhombre homologado (ver Anexo_4.
Evaluacion Ambiental/4.1.2 _Modif_Matriz_Imp_ConProy_V3).

De otra parte, se identifican impactos que no se tuvieron en cuenta para la evaluacion
econdémica presentada en el EIA bajo el cual se obtuvo la licencia y que, por su caracter
relevante en la presente evaluacion, se considerardn para andlisis de internalizacién y/o
andlisis beneficio-costo, segun corresponda. Estos impactos son:

- Alteracion de la geoforma del terreno

- Alteracioén de las condiciones geotécnicas

- Alteracioén en la oferta y disponibilidad del recurso hidrico subterraneo
- Alteracion en la calidad del suelo

- Alteracibn a comunidades de fauna terrestre (incluyendo fauna voladora) - Aves -
Afectacion de individuos de fauna silvestre por choque eléctrico - Aumento de colision
de aves o quirépteros con infraestructura del proyecto

- Alteracién hidrogeomorfolégica de la dindmica fluvial y/o régimen sedimentoldgico -
Cambio en el régimen hidrolégico

- Alteracion a la hidrobiota incluyendo la fauna acuética

8.3.3 Cuantificacién biofisica de los cambios en los bienes y servicios
ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos — SE son los beneficios directos e indirectos que la humanidad
recibe de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccién entre los diferentes
componentes, estructuras y funciones que constituyen la biodiversidad. Estos servicios han
sido reconocidos como el puente de unién entre la biodiversidad y el ser humano, lo que
significa que las acciones que histéricamente se han realizado para la conservacion de la
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biodiversidad, no son actividades ajenas al desarrollo, sino que por el contrario, han
contribuido significativamente a la provisidn de servicios ecosistémicos de los cuales
depende directa e indirectamente el desarrollo de todas las actividades humanas de
produccidn, extraccion, asentamiento y consumo, asi como el bienestar de nuestras
sociedades (MinAmbiente, 2015). En términos generales se pueden identificar cuatro tipos
de servicios ecosistémicos:

- Servicios base o de soporte: Son los procesos ecosistémicos y estructurales que
hacen que sea posible la generacion de servicios de regulacién, aprovisionamiento y
culturales. Por tanto, su efecto sobre el bienestar de las personas y la sociedad se
manifiesta a través del impacto en la provision de otros bienes y servicios ambientales.
Hacen parte de ellos la produccién primaria, el reciclado de nutrientes, la formacion de
suelo, la polinizacién, el control biol6gico y la provisién de habitat para la biodiversidad.

- Servicios de aprovisionamiento: Son recursos tangibles y finitos que se contabilizan
y consumen, los cuales en su mayoria presentan un mercado estructurado. Pueden ser
0 no renovables. Entre ellos se encuentra la provision de alimentos, materias primas,
combustible y fibras, recursos medicinales, recursos ornamentales, recursos genéticos
y agua.

- Servicios de regulacién: Servicios que mantienen los procesos y funciones naturales
de los ecosistemas, a través de las cuales se regulan las condiciones del ambiente.
Entre ellos se encuentran la regulacion de gases atmosféricos, del clima, de disturbios
ambientales, del ciclo hidrolégico, el mantenimiento de la calidad del agua, el control de
la erosién y retencién de sedimentos y el tratamiento de residuos.

- Servicios culturales: Corresponden a servicios no materiales que el hombre obtiene
de los ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la
reflexiéon, la recreacion y el disfrute estético. Son producto de percepciones individuales
0 colectivas que nacen segun el contexto sociocultural de un &rea especifica.
Intervienen en la forma en que el hombre interactla con el entorno y con las demas
personas. Estan muy ligados a los valores humanos, su identidad y su comportamiento.
Entre ellos se encuentran la recreacién, la calidad escénica, la inspiracion cultural y
artistica, la inspiracion espiritual e histérica y la ciencia y educacion.

Cada una de estas categorias, involucra funciones de los ecosistemas que garantizan en
el largo plazo el bienestar de la sociedad, ya que ella se apropia directa o indirectamente
de los servicios provistos. Ahora bien, la determinacion del cambio en los servicios
ecosistémicos (SE) requiere que se exprese el impacto en unidades medibles, teniendo en
cuenta que, si el impacto refleja un cambio en alguna variable considerada, debera ser
expresado en las mismas unidades de la variable que se esta observando (por ejemplo,
impactos sobre areas). Mientras que si el impacto se vincula con la produccién de un bien;
se debera expresar en una unidad que relacione el area, la produccion y la unidad de tiempo
en la cual se evidencia la afectacion.

En la siguiente tabla se relaciona la identificacion de los servicios ecosistémicos impactados
por la modificacion de la licencia del proyecto “Atlantico Photovoltaic De 199,5 MW Junto a
su linea de Evacuacién De 500 kV”, asi como su cuantificacion.
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TABLA 8.3-4

CUANTIFICACION BIOFISICA DE LOS CAMBIOS EN LOS BIENES Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

SERVICIO

DEFINICION DEL SERVICIO

CUANTIFICACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL ECOSISTEMICO ECOSISTEMICO IMPACTADO UNIDAD DE MEDIDA IMPACTO FUENTE
IMPACTADO
Es un proceso extremadamente
Alteracién a la geoforma del Sopq[te: Iento que ocurre de la ) _ _ _Capl’tulo 51 '_I'abla
terreno formacién del desintegracion de rocas, Area de suelo a intervenir 435,17 ha “Unidades geoldgicas para
suelo acumulacién de material organico el area de intervencién”
y liberacién de minerales.
Alteracion de las Soporte: Permite la productividad de la ) Capitulo 5.1. Tabla
. e formacion del agricultura y el funcionamiento | Area de suelo a intervenir 435,17 ha “Unidades geoldgicas para
condiciones geotécnicas ; . : e
suelo general de los ecosistemas. el area de intervencion
i . . Formacion y mantenimiento de la Capitulo 5.1. Tabla
Alteracion de |a calidad del ReC|c‘Iado de fertilidad del suelo a través del | Area de suelo a intervenir 435,17 ha “Unidades geoldgicas para
suelo nutrientes ; - . : e
ciclo de nutrientes. el area de intervencion
Produccién de alimentos y Diferencial a partir del area
Aprovisionamiento produccién primaria bruta Area de suelo organico a de pastos arbolados
Cambio en el uso del suelo Alimentos y extractable de materia prima. remover (suelo impactado 113,68 ha autorizada mediante licencia
materias primas Comprende madera y demas por cambio en el uso) y el &rea solicitada en
derivados de los tejidos lefiosos modificacién
La vegetacion y el suelo filtran
algunos contaminantes del agua,
mientras la topografia y
estructuras subterraneas de los
L ecosistemas Calculado a partir de la
dAItera.cp‘n enlaofertay Aprovisionamiento determinan la capacidad de Volumen de agua para capacidad de carga de
isponibilidad del recurso d dul | iento de | tividades d deri 2.920,29 m3 deri : t
hidrico subterraneo e agua dulce almacenamiento de lagos, actividades de ganaderia _ganaderia en impacto
arroyos y arrecifes. cambio de uso del suelo
Servicios: proveer agua para el
consumo humano, usos
domésticos, industriales o para la
agricultura.
Los sistemas naturales
influencian el ciclo hidrolégico y
Alteracion el flujo de agua superficial bajo Capitulo Demanda, uso y
hidrogeomorfolégica de la Requlacion del condiciones normales. Ocupaciones de cauce aprovechamiento de
dindmica fluvial y/o régimen 9 Servicios: proporciona el P 11 recursos naturales.

sedimentolégico - Cambio
en el régimen hidrolégico

agua

mantenimiento de irrigacion
natural, drenaje, aportacion
fluvial, canales de circulacion y
medios de transporte.

nuevas a solicitar

Ocupaciones de cauce a
solicitar
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maderables

Comprende madera y demas
derivados de los tejidos lefiosos

(m3)

SERVICIO - .
- DEFINICION DEL SERVICIO CUANTIFICACION DEL

IMPACTO AMBIENTAL E?’\?SASC';IZI\IADISO ECOSISTEMICO IMPACTADO UNIDAD DE MEDIDA IMPACTO FUENTE

Regulacion de Regulacion de la composicion

gases quimica de la atmésfera 'y . -
atmosféricos capacidad fijadora de CO2, con Cantidad de d.IOX'dO de
y : - carbono equivalente 127,1349 i .
Alteracién a cobertura (Sumidero de impacto directo en el liberado a la atmésfera Célculos a partir de
vegetal: Alteracion de la carbono) mantenimiento de la calidad del inventario forestal Capitulo
estructura ecoldgica del are. Demanda, usoy
paisaje y fragmentacion de Produccion de alimentos y aprovechamiento, y biomasa
la cobertura vegetal Aprovisionamiento produccion primaria bruta Volumen comercial total calculada
de productos extractable de materia prima. 84,320

Alteracion a ecosistemas y
hébitats terrestres

SE habitat para la
fauna

Provision de espacios habitables
a la fauna y flora silvestres.
Incluye Hébitats adecuados para
la reproduccion.

Area de aprovechamiento
forestal con corresponden
a coberturas arbdreas

15,005942 ha

Capitulo Demanda, uso y
aprovechamiento de
recursos naturales. Tabla
Relacion de nimero de
arboles, area basal, y
volimenes por cobertura de
la tierra

Alteracion a comunidades
de flora - Cambio de las
poblaciones de especies de
flora silvestre en alguna
categoria amenaza o
vedadas

Soporte:
biodiversidad

Variabilidad entre organismos
vivos de todos los medios,
incluidos, entre otros, terrestres,
marinos y otros ecosistemas
acuaticos. Esto incluye la
diversidad dentro de las
especies, entre especies y de
ecosistemas.

Numero de especies de
flora que se encuentran
bajo alguna categoria de
amenaza, proteccion y/o
endemismo.

44

Capitulo 5.2. Tabla Especies
con algun grado de
amenaza o veda en el area
de intervencién

Alteracion a cobertura
vegetal / Alteracion de la
estructura ecoldgica del

paisaje

Soporte:
biodiversidad

Variabilidad entre organismos
vivos de todos los medios,
incluidos, entre otros, terrestres,
marinos y otros ecosistemas
acuéticos. Esto incluye la
diversidad dentro de las
especies, entre especies y de
ecosistemas.

Area de aprovechamiento
forestal correspondiente a
coberturas arbéreas

15,005942 ha

Capitulo Demanda, uso y
aprovechamiento de
recursos naturales. Tabla
Relacion de nimero de
arboles, area basal, y
volumenes por cobertura de
la tierra
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IMPACTO AMBIENTAL

SERVICIO
ECOSISTEMICO
IMPACTADO

DEFINICIQN DEL SERVICIO
ECOSISTEMICO IMPACTADO

UNIDAD DE MEDIDA

CUANTIFICACION DEL
IMPACTO

FUENTE

Alteracion a comunidades
de fauna terrestre - Cambio
en las poblaciones de
especies de fauna silvestre
endémicas, casi endémica o
de interés

Soporte:
biodiversidad y
polinizacién

Variabilidad entre organismos
vivos de todos los medios,
incluidos, entre otros, terrestres y
ecosistemas acuéticos. Esto
incluye la diversidad dentro de
las especies y ecosistemas.

Numero de especies de
fauna de especial interés
gue se encuentran bajo
alguna categoria de
amenaza, proteccion y/o
endemismo.

1 Anfibio
13 Reptiles
40 Aves
21 Mamiferos

Capitulo 5.2. Componente
fauna

Alteracién a comunidades
de fauna terrestre
(incluyendo fauna voladora)
- Aves - Afectacion de
individuos de fauna silvestre
por choque eléctrico -
Aumento de colisién de aves
0 quirdpteros con
infraestructura del proyecto

Soporte:
biodiversidad y
polinizacién

Provee habitat para varios ciclos
de vida de las plantas y los
animales, lo que mantiene

biol6gica y genéticamente la
diversidad y la evolucion.

Ndmero de especies de
fauna propensas a
afectacion por choque
eléctrico

137

Capitulo 5.2. Tabla Especies
de aves registradas para el
area de intervencion

Alteracion a la hidrobiota
incluyendo la fauna acuatica

Soporte:
biodiversidad

Provee espacio vital para plantas
y animales, permitiendo la
diversidad bioldgica y genética.

Cantidad de especies de
ictiofauna identificadas

7 macroinvertebrados
11 Perifiton
13 Zooplancton
17 Fitoplancton
16 Peces

Capitulo 5.2. Resultados
para componente de
Ecosistemas acuaticos

Afectacion predial

No esté asociado al cambio de las condiciones de un
servicio ecosistémico

Predios a intervenir

11 predios con contrato de
arrendamiento
10 predios con contrato de
servidumbre

Capitulo 5.3. Tabla Predios
del Al segln su relacion con
el proyecto y su municipio

Modificacién de las
actividades econdémicas de
la zona - Cambios en el
empleo

No esté asociado al cambio de las condiciones de un
servicio ecosistémico

Numero de empleos
directos a generar por el
proyecto por etapa

Construccién y montaje: 452
(empleos directos en el pico
maximo de contratacion)
Operacion: 20 empleos directos

Datos obtenidos de la EIA
presentada en el marco de
la Licencia ambiental

Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales -
Generacion de expectativas

No esta asociado al cambio de las condiciones de un
servicio ecosistémico

Poblacién en unidades
prediales habitadas

77 habitantes

Capitulo 5.3. Tabla
Poblamiento en unidades
prediales

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023
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Las cuantificaciones presentadas en la tabla anterior se basan en lo consolidado en los
Capitulos de 5.1 Caracterizacidén Abiética, 5.2 Caracterizacion Bidtica y 5.3 Caracterizacion
Socioeconémica, asi como lo relacionado en el Capitulo 7 Uso, aprovechamiento y
afectacion de recursos naturales.

8.3.4 Andlisis de internalizacién de impactos

Tomando como referencia los resultados de evaluacidon ambiental, asociado a los impactos
significativos a generar con la modificacion de licencia, en este apartado se identifican los
impactos que con la implementacién de dichas medidas son prevenidos y controlados
completamente y, por tanto, disminuyen su grado de afectacién a un nivel inferior, lo que
supone menores riegos y dafios sobre ambiente y/o el bienestar de las personas.

Para lograr la identificacion de los impactos que se incluyen en estas categorias es
necesario considerar las siguientes definiciones

- Impactos con costos internalizables: aquellos impactos ambientales cuyas obras,
actividades o acciones previenen o corrigen los posibles efectos negativos que pueda
generar el proyecto sobre el entorno humano y natural.

- Impactos con costos no internalizables: impactos cuyas medidas reducen los impactos
adversos de una accion propuesta sobre el ambiente afectado y también aquellos para
los cuales se requieren obras, actividades o acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades, las regiones y localidades; esto por los efectos negativos que no puedan
ser evitados, corregidos o satisfactoriamente o sustituidos.

El analisis de internalizacion se basa en las siguientes actividades, las cuales permiten
desarrollar dicho analisis de manera ordenada para diferenciar los impactos internalizados
y no internalizados.

- Relacién del impacto con la o las fichas de manejo que fueron disefiadas para su
solucién, con lo que se puede evidenciar la atencién de las medidas de manejo para
cada impacto y el posible alcance conjugado de todas las medidas.

- Relacién de acciones de manejo y las metas potenciales de la medida de manejo.
- Relacién del tipo de medida de manejo que se implementa.

- Relacién del indicador de eficiencia o cumplimiento de la medida de manejo y su férmula
de medicion.

- Estimacion de los costos unitarios o totales de las medidas de manejo.

En el Anexo_5. Valoracion Econdmica/ Analisis_Internalizacion_Modif, se presentan
las tablas del andlisis de internalizacion individual de impactos, el cual relaciona, las
medidas de manejo, objetivos, actividades, indicadores, metas y costos asociados para
cada uno de los impactos identificados como relevantes, y que en conjunto justifican los
esfuerzos de internalizacion que se implementaran en el desarrollo del proyecto; asi como
los resultados de internalizacion, en forma de flujo econémico, donde se estima el valor
presente neto de las medidas que previenen y/o corrigen los impactos mencionados.
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En este orden de ideas, teniendo en cuenta las medidas de manejo presentadas en el
Capitulo 10_ Plan de Manejo Ambiental, para los impactos calificados como moderados, se
determina la internalizacién de los impactos que presentan mas de una medida de caracter
preventivo y/o correctivo; es decir, que presentan una mayor eficacia para no permitir que
el impacto ocurra.

Los impactos que se internalizan a partir del andlisis son:
- Alteracion de la geoforma del terreno
- Alteracién de las condiciones geotécnicas

- Alteracién hidrogeomorfolégica de la dindmica fluvial y/o régimen sedimentoldgico -
Cambio en el régimen hidrolégico

- Alteracién a comunidades de fauna terrestre (incluyendo fauna voladora) - Aves -
Afectacion de individuos de fauna silvestre por choque eléctrico - Aumento de colision
de aves o quirépteros con infraestructura del proyecto

- Alteracion a la hidrobiota incluyendo la fauna acuética
- Afectacion predial
- Generacién y/o alteracién de conflictos sociales - Generacion de expectativas.

De otra parte, los impactos negativos que no se internalizan y, por lo tanto, son
seleccionados para su valoracion econémica y posterior andlisis son:

- Cambio en el uso del suelo.

- Alteracioén en la oferta y disponibilidad del recurso hidrico subterraneo.

- Alteracién a cobertura vegetal- Alteracién de la estructura ecolégica del paisaje
- Alteracién a cobertura vegetal: fragmentacion de la cobertura vegetal.

- Alteracién a ecosistemas y habitats terrestres.

- Alteracién a comunidades de flora - Cambio de las poblaciones de especies de flora
silvestre en alguna categoria amenaza o vedadas.

- Alteracién a comunidades de fauna terrestre - Cambio en las poblaciones de especies
de fauna silvestre endémicas, casi endémica o de interés.

Igualmente, se mantienen los impactos positivos Cambios en el empleo (generacion
temporal de empleo) y reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, calificados
como moderados en la evaluacion ambiental que se enmarca en lo autorizado para la
Licencia Ambiental mediante Resolucién 1270 de 2021 y que, de igual manera para su
modificacion, van a generar un aumento en la calidad de vida de las comunidades. Estos
impactos se valoraran como beneficios que se incluira en el flujo econdémico; con el cual se
establece el comparativo con los Costos (valoraciones de los impactos negativos) en el
posterior analisis de indicadores de viabilidad econémica ambiental, como el valor presente
neto y la relacién Beneficio-Costo.
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8.3.5 Valoracion econdémica de impactos no internalizados

A continuacién, se presenta la valoracion de los impactos no internalizables mencionados
anteriormente. Es de tener en cuenta que, considerando las similitudes en cuanto a los
servicios ecosistémicos identificados para cada impacto y su cuantificacién biofisica, es
posible realizar algunas valoraciones econémicas para impactos agrupados.

8.3.5.1 Valoracién econémica del impacto Alteracion en la calidad del suelo

Para realizar la valoracién econémica del impacto, se considero las actividades en las que
se descapota y afecta directamente el suelo, para la cual se calcula que se intervienen
435,17 hectareas con un volumen de 233.500 m3 para actividades lineales y un area de
231 hectareas para actividades puntuales con un volumen de descapote de 465.225 m3,
descrito en el capitulo 2.Descripcion del proyecto.

Debido a que el suelo es uno de los recursos naturales mas importantes, es necesario
recuperarlo para lograr una calidad de suelo éptima que favorezca la salud animal y vegetal
(Bernal, 2018). Para la recuperacion es necesario que se realicen tratamientos que incluyan
agentes bioldgicos y fisicos, con el objeto de proveer los elementos necesarios para que el
recurso continue con sus funcionalidades, entes las actividades que deben desarrollarse se
resaltan tres (3) procesos que son:

A. Estabilizacion, se refiere a un método que asegura la preservacion de la calidad del
suelo,

B. Enriquecimiento, implica el uso de microorganismos para recuperar las
caracteristicas fisicas del suelo

C. Consalidacion, se relaciona con técnicas que posibilitan la fijaciéon de elementos
como el nitrégeno y el potasio, fundamentales para el desarrollo de las plantas
(Xiong, 2016).

Dado lo anterior, para tasar el impacto se emple6 la metodologia de costos de reemplazo
gue plantea hipotéticamente la recuperacion del suelo. En primer lugar, se estimaron los
costos para el relleno del suelo, teniendo en cuenta los valores asociados con el transporte,
tierra comun, las herramientas, un compactador y la mano de obra, presentados en el
Andlisis de Precios Unitarios del INVIAS para el departamento del Casanare del afio 2021
(ver ANEXOS\CAP_5\5.2 Valoracion_Econ_Amb/ 5.2-5 APUS Cesar 2021), llevados a
pesos del afio 2023 con el IPC (ANEXOS\CAP_5\5.2 Valoracion_Econ_Amb/ 5.2-6
Variacion anual del IPC) obteniendo un total de $46.096/m3 a pesos del afio 2023. Teniendo
en cuenta que en el impacto de Cambio en la dinamica de los procesos geomorfologicos se
estim6 un costo relacionado con el relleno del suelo para las actividades puntuales, para
evitar sobre estimaciones se calcula el valor por hectarea de acuerdo con el area de las
actividades lineales en las que se estima un volumen de relleno por hectarea de 756 m3,
representando un total de $34.848.576 pesos del afio 2023 (ver Tabla 5-34).
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TABLA 8.3-5 COSTOS ASOCIADOS AL RELLENO DEL SUELO

Tierra comun 0,5 $46.172 $46.915 | $49.552 | $24.776
Herramientas 1 $ 469 $ 477 $ 504 $ 504
Compactador 1 m3 $5.151 $5.234 | $5.528 | $5.528
Transporte 1 $1.152 $1.171 | $1.237 | $1.237
Mano de obra 1 $9.389 $9.540 | $10.076 | $ 10.076

Fuente: HE&E S.A.S, 2024

Por otro lado, se tasan los costos para enriquecer el suelo, en el que se tienen en cuenta la
aplicacion de humus y micorrizas, este tratamiento biol6gico optimiza las condiciones
ambientales de la zona. Para el afio 2023 el paquete de 40 kilogramos tiene un costo de
$55.000 y el paquete de micorrizas de un (1) kilogramo tiene un precio de $7.598 pesos
para el afio 2023. En esta actividad se estima usar cuatro (4) toneladas de humus de lombriz
organico que tienen un precio para el afio 2023 de $5.500.000 y 460 Kilogramos de
micorrizas de alto rendimiento, ya que se considera la aplicacion de 20 a 30 gramos por
kilogramo de suelo, totalizando un precio de $34.095 pesos del afio 2023, obteniendo un
costo total de $5.534.095 pesos afio 2023 por hectarea (ver Tabla 8.3-6).

TABLA 8.3-6 COSTOS ASOCIADOS AL USO DE HUMUS Y DE MICRORRIZAS

Humus 4 Ton $1.375.000 $ 5.500.000
Micorrizas 4 Kg $ 7.598 $ 34.095

Fuente: HE&E S.A.S, 2024

De igual manera, se calculan los costos de estabilizacion de suelos, donde se requieren
trinchos para el control de pendientes en las zonas que lo necesite, considerando un precio
unitario de $39.633 pesos afio 2023 y un precio total de $3.963.300 en pesos del afio
2023.También, se considera la induccién de gramineas que aportarian volumen de forraje
y mejorarian la estructura del suelo (Calistro, 2015), con un precio unitario de $51.607 para
el afio 2023 y un costo total de $51.607.000 pesos del afio 2023, tasando la estabilizacion
de suelos en $55.570.300 por hectareas en pesos de 2023 (ver Tabla 8.3-7)
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TABLA 8.3-7 COSTOS ASOCIADOS A LA ESTABILIZACION DEL TERRENO

Trinchos para
control de

pendiente 100 Trincho $ 36.929 $37.524 $39.633 | $3.963.300
(Im)
Induccién de
ramineas 1000 m2 $ 48.087 $ 48.861 $51.607 | $51.607.000

Fuente: HE&E S.A.S, 2024

Finalmente, para la fijacion de nutrientes esenciales de los suelos, tales como el Nitrégeno,
Fosforo y Potasio, que influyen en el rendimiento y la calidad de los productos (Perdomo &
Barbazan), se establecen actividades que son la preparacion del terreno, siembra e
insumos tomando como referencia los costos presentados en la cartilla de manejo de
pasturas del afio 2018, llevados a pesos del afio 2023 mediante el IPC y el IPP

Para la preparacion del terreno se consideraron los costos asociados con la mano de obra
para adecuacién del terreno, para la aplicacion de herbicidas, de enmiendas y
mecanizacion de herbicidas, obteniendo un costo de $ 1.287.778 en pesos del afio 2023
por hectarea. Otro aspecto que se consideré fue la siembra, alli se tuvo en cuenta la mano
de obra para el control de malezas, para siembra y para resiembra, totalizando un precio
para la siembra de $ 169.445 por hectarea en pesos del afio 2023. Por ultimo, en los
insumos se incluyen fertilizantes, enmiendas, fertilizante drea, herbicida y semillas de
mombasa, empleando $ 1.956.944 por hectarea en pesos del afio 2023 en insumos. Por
ende, el costo total de la fertilizacion y siembra de gramineas es de $3.414.167 por hectarea
en pesos del afio 2023 (ver Tabla 8.3-8).

TABLA 8.3-8 COSTOS ASOCIADOS A LA FERTILIZACION Y SIEMPRE DE GRAMINEAS

Mano de obra
para adecuacion 2 Jornales $ 25.000 $33.889 $67.778
del terreno

Mecanizacion 1 ha $ 800.000 $1.084.444 $1.084.444
Mano de obra
para aplicacion 3 Jornales $ 25.000 $33.889 $101.667
herbicidas

Mano de obra
para aplicacion 1 Jornales $ 25.000 $33.889 $33.889
enmiendas
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Mano de obra

para control de 2 Jornales $ 25.000 $ 33.889 $67.778
malezas

Mano de obra
para siembra
Mano de obra
ara resiembra

2 Jornales $ 25.000 $ 33.889 $67.778

1 Jornales $ 25.000 $ 33.889 $ 33.889

Enmiendas 10 Bulto * 50Kg $ 32.000 $ 65.642 $ 656.420
Fertilizante 2 Bulto * 50Kg $ 84.600 $ 173.540 $ 347.080
Herbicida 1 Galon $62.400 $ 128.001 $ 128.001
Fertilizante (urea) 1 Bulto * 50Kg $ 64.000 $131.283 $131.283
Semilla Mombasa 8 Kilogramo $42.300 $86.770 $ 694.160

Fuente: HE&E S.A.S, 2024

Es asi como se estiman los costos en pesos del afio 2023 por hectarea para las actividades
lineales de $ 6.300.485 para el relleno del suelo y un costo para la estabilizacion del terreno
$ 3.963.300. Para las actividades lineales y puntuales un costo por la fertilizacién del suelo
(humus, micorrizas) en $ 5.534.095 pesos afio 2023, y para la introduccion de agentes
fijadores de nitrégeno y fosforo $ 3.414.167 en pesos del afio 2023, totalizando todo en un
costo de $ 13.712.047 (ver Tabla 8.3-9).

TABLA 8.3-9 COSTOS ASOCIADOS A LA ESTABILIZACION DEL TERRENO
o ) Relleno de suelo $6.300.485
Actividades lineales ——
Estabilizacion del terreno $ 3.963.300
Fertilizacion del suelo (humus, micorrizas) $5.534.095
Actividades lineales untuales i6 i itré
yp ]Icggr%?gcuon de agentes fijadores de nitrégeno y $3.414.167

Fuente: HE&E S.A.S, 2024

8.3.5.2 Valoracion econémica del impacto Cambio en el uso del suelo

La valoracion que se plantea para el cambio en el uso del suelo se abordara desde las
pérdidas que puedan generarse en el cambio de las actividades econémicas asociadas a
este, teniendo en cuenta sus usos actuales; es decir, en la pérdida de la productividad
ganadera de las zonas a intervenir, entendiendo que las mayores pérdidas econémicas
probables se dan por el costo de oportunidad en el uso de la tierra. Se abordara el pastoreo
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semi-intensivo de produccion ganadera, ya que es la actividad que representa mayor
extension de tierra en su uso actual. Se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Valor econémico total cambio en uso del suelo

= [pérdida de productividad] + [costo de oportunidad del suelo]
+ [pérdida de empleos en actividades tradicionales]

Como parametros iniciales se tiene que, de acuerdo con la caracterizacion de la actividad
ganadera descrita en el componente socioeconémico, la capacidad de carga identificada
en el area de influencia es de 1.7 cabezas de ganado por hectarea. El peso promedio por
cabeza de ganado para produccion de carne se estima en 414 Kg y, en cuanto a produccion
de leche, se estima un promedio de 4.2 litros por vaca por dia (Fedegan, 2014).

El area a tener en cuenta para el cambio del uso se obtiene de la diferencia entre lo
autorizado mediante Resolucion ANLA 1270 de 2021 y el &rea que se presenta para
modificacion. Este caso aplica solamente para el area de pastos arbolados, ya que es el
area que presenta un diferencial entre los dos escenarios; esto corresponde a 113,68
hectareas a tener en cuenta para valorar el cambio en el uso del suelo. En la Tabla 8.3-10
se presenta el calculo de lo indicado anteriormente.

TABLA 8.3-10 AREA DE USO DEL SUELO EN MODIFICACION DE LICENCIA

AREA
< AUTORIZADA
GRUPODEUSO | COBERTURA MgRolEQCTCFTgN MEDIANTE DIFERENCIAL
RESOL. ANLA
1270/ 2021 (Ha)
Ganaderia Pastos limpios 75,36 256,3 -180,94
Pastos arbolados 253,47 139,79 113,68

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

A partir de estos supuestos, se estima el costo de oportunidad por el uso del suelo para
ganaderia de doble propésito en el area de intervencion.
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TABLA 8.3-11 SUPUESTOS INICIALES DE PRODUCTIVIDAD. GANADERIA DOBLE PROPOSITO

ENEL Al
CONCEPTO UNIDAD VALOR
Capacidad de carga ganaderia UGG/ ha 1,7
Area de uso del suelo para ganaderia ha 113,68
Censo ganadero area de intervencion UGG 193
Peso promedio por animal Kg 414
Produccién de leche por vaca Lt./ dia 4,2
Costo de produccién carne (2023) COP/ Kg $ 2.685,79
Costo de produccion leche (2023) COP/ Kg $ 838,39

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de Fedegan, 2023.

A continuacion, se estiman los resultados de produccion de carne y leche en el area de
intervencion, teniendo en cuenta las ganancias por carne y leche, asi como los costos
correspondientes de produccion en ambos casos. Es de aclarar que dentro de la estructura
de costos de produccién esté incluida la mano de obra, que representa el 41,3% del costo
total, esto es $88.747.406 por afio para la produccién de carne y $51.290.828 por afio para
la produccion de leche.

TABLA 8.3-12 ESTIMACION DE PRODUCTIVIDAD GANADERIA DOBLE PROPOSITO EN EL Al

PRODUCCION DE CARNE
N® PRECIO ANIMAL EN VALOR/ VALOR TOTAL
ANIMALES | PESO PROMEDIO (Kg.) PIE (Kg.) ANIMAL ($) PESOS ($)
$ 7.951,00 $3.291.714 $ 636.143.481
193 414 Costo de produccion
($/ Kg)
$ 2.685,79 $1.111.918 |  $214.884.760
PRODUCCION DE LECHE
Ne PROMEDIO LECHE VALOR/ VALOR TOTAL
ANIMALES (Livaca/ afio) AR LAC= (L) ANIMAL ($) PESOS ($)
$ 1.799,88 $ 2.759.208 $  266.616.787
97 1.533 Costo de produccién
($/ Lt.)
$ 838,39 1285247 | 3 124.190.866

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de Fedegan,2023

Igualmente, para estimar el valor de la tierra, se realiz6 la consulta de manera virtual, de
venta de fincas ganaderas en cercanias al area de influencia del proyecto (departamento
del Atlantico), con lo cual se determiné un valor promedio por hectarea de $851.671.470
Ver Tabla 8.3-13
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TABLA 8.3-13 ESTIMACION PRECIO DE LA TIERRA EN LA ZONA DEL PROYECTO

Inmueble Area (ha) Valor Valor/ ha/ afio
Lote en venta 50 $ 4.000.000.000 $ 960.000.000
Finca venta 0,1735 $  275.000.000 $ 1.585.014.409
Finca venta 3 $ 30.000.000 $ 10.000.000
Promedio $ 851.671.470

Fuente: ENEL Colombia ESP S.A., 2024

A continuacion, se consolidan las estimaciones para el costo de oportunidad por cambio del
uso del suelo.

TABLA 8.3-14 ESTIMACION DE COSTO DE OPORTUNIDAD POR CAMBIO DE USO DEL SUELO

Productividad actividad ganadera
Concepto Unidad Valor
Produccion ganadera S/ afio S 902.760.268
Costos de produccién ganadera S/ afio S 339.075.626
Valor de la tierra S/ afio S 851.671.470
Total productividad para actividad ganadera $/ afio $ 1.415.356.112
Area de intervencion ha 113,68
Costo de oportunidad por unidad de area S/ ha/ afio S 12.450.353

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

8.3.5.3 Valoracion econémica del impacto Alteracién en la oferta y/o disponibilidad del
recurso hidrico subterraneo

De acuerdo con lo identificado en la matriz de impactos con proyecto para la modificacion
de la presente licencia ambiental, este impacto se da por excavaciones a profundidades
mayores a 1 m, donde se pueden llegar a interceptar las lineas de flujo subsuperficial de
los acuiferos someros, generando una disminucion en la recarga.

Es de resaltar, que las aguas subterrdneas proveen funciones ecoldgicas esenciales que
redundan en servicios ecosistémicos de provision de gran importancia para la sociedad,
como lo es el suministro de agua en cantidad y calidad para desarrollo de actividades
productivas, puntualmente para la ganaderia.

La estimacion y analisis del costo ambiental generado por afectaciones sobre el recurso
hidrico implementado para el desarrollo de actividades pecuarias, se fundamenta en el
costo global a generarse por el mercado del servicio de acueducto, en funciéon de una
aproximacion de la tarifa media pagada por metro cubico de agua, reportada para los
municipios de Sabanalarga y Usiacuri; para lo cual se utilizan los reportes del Sistema Unico
de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios (SUI, 2016), y las cantidades de agua
que se requiere para el sostenimiento de una cabeza de ganado.
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De acuerdo con lo anterior, se toma la cantidad de cabezas de ganado estimadas en la
valoracion econdémica del impacto “cambio en el uso del suelo”, segun la capacidad de
carga, dentro del area de intervencién con orientacion ganadera; esto corresponde a 193
cabezas.

Se cuenta con el supuesto de que, en promedio un bovino de doble propdsito adulto
consume entre el 10y el 15% de su peso en agua al dia; es asi como una cabeza de ganado
que pesa en promedio 414 Kg tendra que ingerir por lo menos 41 litros de agua al dia
(FEDEGAN, 2014). De esta manera se puede obtener la cantidad de agua que se dejaria
de emplear para las actividades ganaderas, debido a la alteracion de cauces y el cambio
en la disponibilidad del recurso hidrico.

Debido a que no se encuentran reportes actualizados para la tarifa media por metro cubico
de agua de los municipios del area de influencia mencionados, se parte del dltimo afio de
reporte del que se tiene informacién (2016) y se actualiza mediante la tasa de inflacion
desde este afio hasta el actual; asi las cosas, la tarifa media se estima en $2.257,27 pesos
por ms3,
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TABLA 8.3-15 ACTUALIZACION DE TARIFAS POR METRO CUBICO DE AGUA, MEDIANTE TASA
DE INFLACION
ANO IPC TARIFA MEDIA
2016 5,75% $  1.637,08
2017 4,09% $  1.704,04
2018 3,18% $  1.758,22
2019 3,80% $  1.825,04
2020 1,88% $  1.859,35
2021 1,61% $  1.889,28
2022 5,62% $  1.995,46
2023 13,12% $  2.257,27

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de SUl y BanRep.

A continuacion, se relacionan los resultados de la valoracion econdmica.

TABLA 8.3-16 ESTIMACIONES DE AGUA DEMANDADA POR ACTIVIDAD GANADERA
AREA DESTINADA CAPACIDAD NUMERO PESO CANTIDAD TOTAL DE TOTAL DE
PARA GANADERIA DE CARGA DE PROMEDIO MINIMA DE AGUA AGUA
EN MODIFICACION ANIMAL/HA CABEZAS POR AGUA POR CONSUMIDA | CONSUMIDA

DE LICENCIA TOTALES CABEZA CABEZA POR DIA POR ANO
ha # # Kg L m3 m3 m3

113,68 1,7 193 414 41,4 | 0,0414 8 2.920,29

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de Fedegan, 2014.
TABLA 8.3-17 ESTIMACION DEL COSTO POR CAMBIO EN LA OFERTA Y DISPONIBILIDAD DEL

RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO

TOTAL DE AGUA CONSUMIDA POR g COSTO TOTAL POR PERDIDA DE
ANO el L= s (0L ABASTECIMIENTO DE AGUA
m3 / afio $/ m3 $/ afio
2.920,29 $ 2.257,27 $6.591.874

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de SUl y BanRep.

8.3.5.4 Valoraciéon econémica del impacto Alteracion a cobertura vegetal: Alteracion de la
estructura ecoldégica del paisaje v fragmentacion de la cobertura vegetal

Para valorar el impacto por fragmentacion de la cobertura vegetal se abordara el concepto
de Valor Econémico Total, teniendo en cuenta que se puede identificar la afectacion de mas
de un servicio ecosistémico a partir de las actividades de remocién. En este sentido, se
calcula el servicio de captura de carbono que ofrecen las coberturas vegetales presentes
en la zona de estudio, ya que resulta viable representar la pérdida en la capacidad de
almacenamiento de carbono organico en estas estructuras vegetales, a través de un
mercado equivalente establecido; igualmente, se calculara el aprovisionamiento de madera,
aproximandose al bienestar que los habitantes del area de influencia pueden estar
perdiendo al no tener la posibilidad de aprovecharlo, al tiempo que se deja de contar con
estos elementos caracteristicos de la estructura del paisaje natural en el area de influencia.

Una de las funciones mas importantes de la biomasa arborea es la constante captura de
carbono atmosférico, mecanismo para disminuir la concentracion de gases de efecto

CAPITULO 8.3. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL pag. 23



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
EVACUACION DE 500 KV”

-

PLARE-GEOESTUDIOS

invernadero. Un bosque desarrollado tiene la caracteristica y propiedad de capturar
mayores cantidades de carbono en diferentes estratos, razon por la que cuantificar y valorar
las concentraciones de carbono permiten inferir la estabilidad de las coberturas, en relacion
con el ecosistema en que estan presentes.

El precio de referencia es el indicado por el impuesto al carbono, creado por el Articulo 221
de la Reforma Tributaria Estructural ley 1819 de 2016 (Presidencia de la Republica, 2016)
y cuyo valor esta actualizado mediante Resolucién 000012 del 31 de enero de 2023 (DIAN,
2023), que corresponde a COP $23.394,60 por tonelada de CO,.

Teniendo en cuenta los datos calculados para el aprovechamiento forestal que corresponde
a la modificacion de licencia ambiental, determinados en el capitulo de Demanda, uso y
aprovechamiento de recursos naturales se utilizo la estimacion de almacenamiento de
carbono promedio de las cuatro coberturas identificadas en al area de influencia, y se
estimaron las cantidades de biomasa y la captura de diéxido de carbono correspondiente,
asi:

CUANTIFICACION PROMEDIO DE CARBONO POR TIPO DE COBERTURA

TABLA 8.3-18

3231. Vegetacion secundaria alta 1,641035 14,9405 7,4702 27,3909
3232. Vegetacion secundaria baja 0,093282 0,8338 0,4169 1,5285

232 Pastos arbolados 11,937652 181,1183 90,5592 332,0502

314. Bosque de galeria o ripario 1,333973 57,3773 28,6886 105,1917

Total general 15,005942 254,2699 127,1349 466,1614

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

A partir de esta estimacion de captura de carbono que se deja de capturar, se presenta la
valoracion econémica de la pérdida de este servicio ecosistémico:

TABLA 8.3-19 ESTIMACION DEL COSTO POR PERDIDA DE CAPTURA DE CARBONO
CO, estimado captura Ton/ afio 466,1614
Tarifa impuesto al carbono (2021) $/ Ton $ 23.394,60
Valor total captura de CO, $/ afio $ 10.905.658,78

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de DIAN, 2023.

Para valorar el servicio ecosistémico de aprovisionamiento de madera, se toman igualmente
los datos calculados de aprovechamiento forestal de la modificacion de licencia ambiental,
con los cuales se obtiene el volumen comercial estimado para remover, en los cuatro tipos
de cobertura mencionados anteriormente.
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TABLA 8.3-20 VOLUMEN COMERCIAL ESTIMADO POR TIPO DE COBERTURA

COBERTURA VOLUMEN COMERCIAL m3
3231. vegetacion secundaria alta 6,120
3232. Vegetacion secundaria baja 0,430
232. Pastos arbolados 55,640
314. Bosque de galeria o ripario 42,860
Total general 105,050

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Como valor de referencia, se tomara el precio promedio por metro cubico para madera
suave, registrado en los Udltimos 12 meses, segun Indexmundi (IndexMundi, 2022), y
actualizado mediante indice de inflacién, que para el afio 2023 corresponde al 13,12%, con
lo cual se estima finalmente en $1.024.009,18 pesos colombianos. La valoracién econémica
del servicio de aprovisionamiento de madera se calculo asi:

TABLA 8.3-21 VALORACION ECONOMICA SERVICIO DE APROVISIONAMIENTO DE MADERA

CONCEPTO UNIDAD VALOR
Total volumen comercial m3 84,32
Precio promedio madera $/ m3 $1.024.009,18
Valor total madera $/ afio $ 86.344.454,46

Fuente: ENEL Colombia ESP S.A., 2024

Finalmente, se obtiene el Valor Econémico Total por el costo de remover la cobertura
vegetal en el area de influencia del proyecto, asi:

TABLA 8.3-22  VALOR ECONOMICO TOTAL ALTERACION A LA ESTRUCTURA ECOLOGICA DEL
PAISAJE Y FRAGMENTACION DE LA COBERTURA VEGETAL

CONCEPTO UNIDAD VALOR
Valor anual madera $86.344.454,46 $86.344.454,46
Valor total captura de CO, $10.905.658,78 $10.905.658,78
Valor total $97.250.113,24

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIQOS, 2023

8.3.5.5 Valoracion econémica de los impactos Alteracion de la estructura ecoldgica del
paisaje, Alteracién a ecosistemas y habitats terrestres, Cambio de las poblaciones
de especies de flora y fauna silvestres en alguna categoria amenaza o vedada,
endémicas o de interés, Cambio en las poblaciones de especies de fauna silvestre
endémicas.

Los impactos Alteracion de la estructura ecoldgica del paisaje, Alteracion a ecosistemas y
hébitats terrestres, Cambio de las poblaciones de especies de flora y fauna silvestres en
alguna categoria amenaza o vedada, endémicas o de interés, Cambio en las poblaciones
de especies de fauna silvestre, endémicas. son provocados por actividades relacionadas
con la construccion de la via de acceso sur, los ZODME, ajustes y modificaciones
correspondientes a la linea de evacuacién y las ocupaciones de cauce objeto de
modificacion. Esta movilizacién e intervencion con el ambiente genera alteraciones en las
comunidades de fauna y flora, y las alteraciones con su habitat; por lo que estas
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afectaciones se ven directamente asociadas con el servicio ecosistémico de proteccion de
la biodiversidad. Los impactos sobre las coberturas vegetales repercuten en los flujos de
materia y energia y estas comunidades; y se fundamenta en los resultados de la
caracterizaciéon del componente bidtico que muestra que existen relaciones entre la
disponibilidad de recursos y habitat determinados por las coberturas vegetales y la
presencia, el comportamiento y las dindmicas de las comunidades bioldgicas.

Para tener una valoracion econdmica mas completa del servicio ecosistémico de
biodiversidad, de acuerdo con los componentes de flora y fauna identificados para este
ejercicio, se aplicara la técnica de transferencia de beneficios, la cual permite hacer uso de
estimaciones realizadas en otros estudios publicados, como base para determinar el valor
economico de los impactos que se encuentran afectando el servicio ecosistémico de
proteccién a la biodiversidad.

La transferencia de beneficios de media central consiste en transferir los resultados de los
célculos realizados en otros lugares geogréficos bajo la condicién de equivalencia de las
caracteristicas socioecondmicas y ecosistémicas, por tratarse de un bien o servicio
ambiental.

FIGURA 8.3-3 PROCESO DE APLICACION DE LA TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS

Paso 1: Identificacion de estudios y
valores a transferir

Paso 2: Evaluar los valores a transferir

Paso 3: Evaluar la calidad de los
estudios

Paso 4: Ajustar los valores a transferir

Paso 5: Estimar el valor total

Fuente: Adaptado de (MinAmbiente-ANLA, 2017)
En la figura anterior se presenta el desarrollo de la transferencia de beneficios.

- Paso 1: Identificacion de estudios y valores a transferir. A partir de las
caracteristicas ecosistémicas del area de influencia del proyecto, se seleccionan los
estudios que tengan afinidades en su ubicacién geografica, condiciones
socioecondmicas de las comunidades que se ubican a su alrededor y método de
valoracion acorde con el ejercicio.

A continuacion, se presenta la relacion de estudios identificados para analizar y aplicar
la transferencia de beneficios (ver Tabla 8.3-23).
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Asi, se tiene de esta aproximacion a la revision bibliografica un total de cuatro (4)
posibles estudios que comparten las caracteristicas al valorar la proteccion de la
biodiversidad. Sin embargo, se debe tener en cuenta el aspecto asociado al bioma, que
en el caso de este estudio se puede clasificar como bosque seco tropical.
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TABLA 8.3-23 ESTUDIOS SELECCIONADOS PARA TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS
_ 5 TASA DE VALOR EN U§D )
NO. ESTUDIO AUTORES ANO PAIS VALOR UNIDAD CAMBIO und/ (PARA EL ANO SSEE METODOLOGIA
USD DEL ESTUDIO)
Fernandez, Mary &
Rivas, Francisco &
Duran, I\/_Igrlano. (2096). Fernandez, Mary
Vanr_aC|on economica & Rivas BS/ Persona/ proteccion de la valoracion
1 amblentgl del bo“sque Francisco & 2006 | Venezuela | $24.684,00 Afio 0,00047 11,48 Biodiversidad Contingente
experimental “El p .
o L Duran, Mariano.
Caimital”, municipio
Obispos Estado Barinas.
Rev. For. Lat. N°. 40.
Valoracién econémica
de los servicios
ambientales del bosque .
de Yotoco: Una Luis Alfonso Valoraciéon valoracion
2 estimacién comparativa 'Escobar 2006 | Colombia | $ 59.772 | COP/ afio 2.358,96 $ 25,34 integral Contingente
d LA Alejandra Erazo
e valoracién
contingente y coste de
viaje
Instituto De
Valoracion integral de Investigaciones valoracion valoracion
3 los bosques secos del Ambientales 2012 | Colombia [ $ 11.500 COP/ afio 1.797,79 $ 6,40 intearal Contingente
Dagua, Valle del Cauca | Del Pacifico “Jhon 9 9
Von Neuman”
Valoracion
Socioecon6émica De Los
Servicios Ecosistémicos
ecogir;)t\grﬂgsdgot;oesl ue Marelis del Valoracion valoracion
4 . d Carmen Montes | 2018 | Colombia | $ 90.000 COP/ afio 2.956,43 $ 30,44 - .
seco tropical presente en Padilla integral Contingente
el Distrito Regional de
Manejo Integrado (DMI)
Luriza, Departamento
Del Atlantico

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, Con informacién de (Escobar & Erazo, 2006), (I1AP, 2012)
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- Paso 2: Evaluar los valores a transferir: En este paso es importante determinar si los
valores de los estudios son transferibles o no. Esto depende de la calidad del estudio,
lo cual implica que la medida haya sido estimada correctamente, que sus valores tengan
coherencia con los resultados esperados y que sus métodos de estimacion sean
acertados (MinAmbiente-ANLA, 2017). En este sentido, todo estudio que se haya
calculado a través de transferencia de beneficios es descartado, al igual que estudios
muy antiguos o con valores que puedan parecer asimétricos.

De acuerdo con lo anterior, se analiza el estudio nUmero 1 de la lista inicial, y se descarta
por tratarse de un ejercicio de valoracion econdémica realizado en Venezuela, cuyo
resultado puede generar una distorsion, por cuanto la dinamica inflacionaria de este
pais ha fluctuado en los ultimos afios.

- Paso 3: Evaluar la calidad de los estudios a transferir: Se considera que los tres
estudios que contindan en el analisis para la transferencia de beneficios tienen bases
sélidas, y sus publicaciones hacen parte de un gran conjunto de ejercicios de valoracion
econdémica ambiental que contribuyen a la generacion y gestién del conocimiento para
la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales en los sitios base de estudio.

La Valoracion econémica de los servicios ambientales del bosque de Yotoco hace parte
de las publicaciones de la revista indexada Gestion y Ambiente de la Universidad
Nacional de Colombia, la cual se destaca por contribuir al desarrollo de los estudios
ambientales, como un esfuerzo por comprender las intimas relaciones que se
establecen entre la multiplicidad del quehacer humano y las complejas funciones y
estructuras de los sistemas naturales. Los manuscritos sometidos deben ser de una alta
calidad académica, interdisciplinarios, ajustarse a los ejes tematicos de la revista y
contribuir a la comprension y solucién de los problemas ambientales locales, regionales
y globales (UNAL, 2023).

La Valoracion integral de los bosques secos del Dagua, Valle del Cauca es un
documento publicado por el Instituto De Investigaciones Ambientales Del Pacifico “Jhon
Von Neuman”, la cual tiene por Misién actuar como instrumento de coordinacion y apoyo
al fortalecimiento de la capacidad de investigacion de la region y de sus actores sociales
e institucionales. Objetivo General Consolidar su capacidad institucional en el nivel
regional, a través de procesos participativos, para la generacion, utilizacion, transmision
y socializacién de conocimientos dirigidos a la conservacién y al fortalecimiento de los
sistemas naturales y culturales de la regién, y al mejoramiento del bienestar material y
espiritual de la poblacién del pacifico colombiano.

La Valoracion Socioecondmica De Los Servicios Ecosistémicos provistos por el
ecosistema de bosque seco tropical presente en el Distrito Regional de Manejo
Integrado (DMI) Luriza, Departamento Del Atlantico, por tratarse de un ejercicio de
investigacion para obtener un titulo de pregrado, a pesar de tener buena estructura y
definicion claras, carece de un perfil académico de alto nivel que demuestre la
experiencia y robustez necesarias para tomarlo como documento cientifico, por lo tanto,
este estudio queda descartado del andlisis.
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Paso 4 Ajustar los valores a transferir: Dado que el afio en que se realizaron los
estudios corresponde a 2006 y 2012, es necesario traer las valoraciones a precios del
afo 2023 los valores determinados en dicho momento. La homogenizacién (brindar
consistencia a los valores en el tiempo) de los valores encontrados en los estudios
seleccionados, se realiza mediante la incorporacion de los cambios en el valor del
dinero, utilizando el indice de precios al consumidor (IPC).

Igualmente, al considerarse dos estudios de referencia para la transferencia de valores,
estos se promedian para obtener un solo valor que sera aplicado en la evaluaciéon
actual.

TABLA 8.3-24 AJUSTE DE VALORES DEL ESTUDIO

N IPC ANO DE IPC VALOR ANO
SIS SN Ll ESTUDIO 2023 2023
Valoracién econémica de los servicios ambientales
del bosque de Yotoco: Una estimacién comparativa o
de valoracién contingente y coste de viaje (Escobar & 2006 $ 59772 4.85% 0 $161.692,50
Erazo, 2006) 13.12%
Valoracioén integral de los bosques secos del Dagua, o
Valle del Cauca (IIAP, 2012) 2012 $ 11.500 1,94% $77.773,20
Promedio $119.732,85

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacion de (Escobar & Erazo, 2006) e (IIAP, 2012)

Paso 5 Estimacion del valor total: Los impactos Alteracion a ecosistemas y habitats
terrestres, Cambio de las poblaciones de especies de flora silvestre en alguna categoria
amenaza o vedadas y Cambio en las poblaciones de especies de fauna silvestre
endémicas, casi endémica o de interés, tienen vinculo tanto con la cantidad de
hectareas a intervenir como la cantidad de habitantes afectados por los impactos; este
segundo indicador se tiene en cuenta dado que el valor promedio hallado por los
estudios se establece a partir de la disposicién a pagar por habitante. De acuerdo con
la caracterizacion del area de estudio, se identifican 4.766 habitantes en el centro
poblado Isabel Lépez, de manera que la disposicién a pagar estimada en $119.733 se
multiplicara por este nimero de personas para obtener la valoracion econémica final.

TABLA 8.3-25 VALORACION ECONOMICA POR IMPACTO A SSEE DE SOPORTE A LA
BIODIVERSIDAD

DAP PROMEDIO ($/persona/afio) | NUMERO DE HABITANTES Al VALOR AGREGADO (afio)

119.733 4.766 $570.646.761

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

8.3.6 Valoracién econémica de benefic

ios

No se contemplan beneficios adicionales a los presentados en el andlisis econdémico
ambiental inicial presentado para la obtencién de la licencia ambiental; en tal sentido, se
asume como positivo el resultado del ejercicio anterior.
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8.3.7 Analisis beneficio costo

Una vez elaborada la valoracién econémica de impactos del proyecto (negativos y
positivos), se procede a realizar el andlisis costo beneficio, el cual corresponde al balance
de beneficios y costos generados por el proyecto a la sociedad; con miras a determinar las
consecuencias para la misma, a través de una evaluacién ex ante de la implementacion del
proyecto. Para ello, se reconocen como costos ambientales sociales los valores
economicos de los impactos negativos monetizados y como beneficios sociales, los
derivados del impacto positivo del proyecto (generacion de empleo), No obstante, se
mantiene el beneficio adicional del proyecto asociado a la reduccidén de emisiones de gases
de efecto invernadero, por tratarse de una produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables no convencionales. A continuacion, se realiza la valoracion econémica
de dicho beneficio.

El proyecto de generacion solar fotovoltaica Atlantico Photovoltaic De 199,5 Mw Junto a Su
Linea De Evacuacion De 500 Kv ubicado en jurisdiccion de los municipios de Sabanalarga
y Usiacuri, departamento del Atlantico, tiene una potencia nominal de 199,5 MW, a partir
de la que se espera producir una energia anual de 477.798 MWh-Afio.

El proyecto se basa en la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables no
convencionales (FNCER), como lo es la radiacion solar, la cual es transformada por medio
de tecnologia fotovoltaica. Este proyecto representa un impacto altamente positivo a la
matriz de generacion eléctrica del pais, dado que cubrira la demanda promedio de unos
240.000 hogares; asi mismo, genera una externalidad positiva sobre el medio ambiente en
la medida en que se contribuye a mejorar la capacidad instalada del sistema interconectado
nacional, por medio de una produccién con baja emisién de gases contaminantes y una
reduccion en el uso de combustibles fésiles. Con repercusiones directas sobre el bienestar
de la poblacion del pais.

Por lo anterior, el proyecto de generacion solar fotovoltaica Atlantico Photovoltaic De 199,5
Mw Junto a Su Linea De Evacuacion De 500 Kv se concibe como un proyecto de generacion
de energia limpia, al desplazar las emisiones de gases efecto invernadero, provenientes de
fuentes energéticas de origen fésil, como la energia térmica. En este sentido, el Decreto
3683 de 2003 que reglamenta la Ley 697 de 2001, establece que los proyectos de eficiencia
energética, pueden ser elegibles para los mercados de reducciones de emisiones de gases
de efecto invernadero, con el propdésito de lograr que el pais tenga una mayor eficiencia
para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad del mercado
energético y la promocion de fuentes no convencionales de energia dentro del marco del
desarrollo sostenible.

En este orden de ideas, el proyecto de generacion solar Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW
junto a su linea de evacuacion De 500 kV tiene potencial para convertirse en un proyecto
aplicable al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), reduciendo asi las emisiones de gases
de efecto invernadero y por tanto, generando un beneficio adicional en materia ambiental y
social. Tal y como lo indica el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible?! los proyectos

1 PORTAFOLIO (2014). El sector energético cuenta con 54 proyectos de MDL.
http://lwww.portafolio.co/negocios/empresas/sector-energetico-cuenta-54-proyectos-md|-43134
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MDL favorecen los esfuerzos realizados por el Gobierno Nacional en la implementacion de
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (Ecdbc), la cual busca, en el tema
de energia eléctrica, promover las fuentes no convencionales en el Sistema Energético
Nacional con criterios de confiabilidad y sostenibilidad medioambiental, social y econdmica.

A continuacion, se presenta la estimacion de las toneladas de CO; potencialmente
reducidas con la implementaciéon del proyecto, calculadas a partir de la potencia anual
esperada y con base en el factor marginal de emisién de gases de efecto invernadero del
Sistema Interconectado Nacional, establecido por la Unidad de Planeacion Minero
Energética mediante la Resolucion 843 de 2016 (UPME, 2016), el cual asciende a
0,401 tCO2/MWh. Las toneladas de CO; son valoradas teniendo en cuenta la tarifa
establecida por el impuesto nacional al carbono creado por medio de la Ley 1819 de 2016
de Reforma Tributaria Estructural (Congreso de Colombia, 2016) y, que para el afio 2023
se establece en $23.394,60 pesos por tonelada de carbono (DIAN, 2023).

TABLA 8.3-26 VALORACION REDUCCION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

EE”TEARE?PQEXS/IR FACTOR DE EMISION | REDUCCION DE TA,\F&'Z}A'\,GZE?LTO VALORACION
*
i DE GEI (tCO2/MWh)* | EMISIONES tCO2 e o3 BENEFICIO
477.798 0,401 191.597,00 23.394,60 4.482.335.129

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023, con informacién de UPME, 2016.

8.3.7.1 Flujo econémico del proyecto

Para el presente flujo econémico del proyecto se hace uso de la Tasa Social de Descuento
— TSD calculada por el Departamento Nacional de Planeacién y equivalente al 12% anual,
esto en atencion a que los ecosistemas y en especial las coberturas vegetales presentes
en el area del proyecto cuentan con alto grado de intervencion, debido a las actividades
econdmicas desarrolladas y en especial al impacto que supone la ganaderia, por lo cual se
consideran ecosistemas resilientes.

No obstante, el flujo econdémico es objeto de un analisis de sensibilidad a partir de diferentes
tasas de descuento, que permiten evidenciar como se comportan los indicadores de
factibilidad econémica del proyecto a la luz de diversas TSD.

Igualmente, para el célculo de los costos y beneficios en cada afio, se tiene en cuenta una
tasa de inflacidn proyectada de 4,73%, estimada de acuerdo con las tasas de inflacién de
los dltimos 10 afios.

TABLA 8.3-27 FLUJO ECONOMICO DEL PROYECTO

Anadlisis Costo Beneficio Ambiental Aiio 1 VPN

Beneficios ambientales/sociales

Generacion temporal de empleo $40.988.263.808 40.988.263.808
Total beneficios ambientales $40.988.263.808
VPN beneficios ambientales 40.988.263.808
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Analisis Costo Beneficio Ambiental Afo 1 VPN

Costos ambientales/sociales
Cambio en el uso del suelo $1.082.649.918 2.094.980.317
Alteracion en la calidad del suelo 7.912.622.217
Alteracion en la oferta y disponibilidad del recurso hidrico subterrdneo $6.591.874 89.655.905
Alteracion a cobertura vegetal: fragmentacion de la cobertura vegetal $97.250.113 1.322.696.142
Afectacidn del hdbitat, flora y fauna $570.646.761 7.761.351.052
Total costos ambientales $5.937.391.912
VPN Costos ambientales 10.181.305.632 |
Flujo de caja ambiental $35.050.871.896
VPN flujo de caja ambiental 21.806.958.176 ‘

Fuente: ENEL Colombia ESP S.A., 2024

8.3.7.2 Caélculo de criterios de decision

Los resultados evidencian un Valor Presente Neto (VPN) del flujo de caja ambiental positivo
y correspondiente a 21.806.958.176 lo que indica que los beneficios del proyecto son
mayores que los costos, por lo tanto, se acepta el proyecto y se predice que este generara
ganancias en bienestar social.

Por su parte, la Relacién Beneficio-Costo (RBC)arroja un resultado equivalente a 2.14; lo
cual permite ratificar que el proyecto generara bienestar social y por lo tanto se viabiliza su
puesta en marcha.

8.3.7.3 Andlisis de sensibilidad

Finalmente, se realiza un analisis de sensibilidad para el flujo econémico del proyecto, el
cual permite identificar que tan sensibles son los indicadores del proyecto (VPN y RBC) a
la tasa de descuento. Se observa que los valores de VPN y RBC se madifican
significativamente, pero en todos los casos los criterios siguen prediciendo ganancias en
términos de bienestar social y viabilidad del proyecto.
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>

PMREEEOES_T_UDIOS EVACUACION DE 500 KV”
TABLA 8.3-28 ANALISIS DE SENSIBILIDAD E INDICADORES
6,00% $ 40.988.263.808,00 | $28.281.424.491,76 | $12.706.839.316,24 1,4493
8,00% $ 40.988.263.808,00 | $24.123.724.234,20 | $16.864.539.573,80 1,6991
10,00% $ 40.988.263.808,00 | $21.240.884.014,49 | $19.747.379.793,51 1,9297
12,00% $ 40.988.263.808,00 | $19.181.305.632,30 | $21.806.958.175,70 2,1369
14,00% $ 40.988.263.808,00 | $17.666.319.957,31 | $23.321.943.850,69 2,3201
16,00% $ 40.988.263.808,00 | $16.520.340.781,55 | $24.467.923.026,45 2,4811
18,00% $ 40.988.263.808,00 | $15.630.398.662,91 | $25.357.865.145,09 2,6223
Fuente: ENEL Colombia ESP S.A., 2024
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