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1 ANALISIS COSTO BENEFICIO

1.1 INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo dar respuesta a la solicitud realizada por
Empresas Publicas de Medellin, para el andlisis costo beneficio del Proyecto
Hidroeléctrico ltuango, para el cual se hace necesario la valoracion econémica de
impactos ambientales como insumo para los flujos de fondo del Proyecto.

La informacion de linea base utilizada es la contenida en el documento denominado
Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental de octubre de 2011, el cual recopila el
estudio de impacto ambiental con que se licencié el Proyecto Hidroeléctrico Pescadero
Ituango mediante Resolucion 0155 de 30 de enero de 2009 y las diferentes solicitudes
de modificacion de Licencia Ambiental que han sido aprobadas mediante las
Resoluciones 1034 de 04 de mayo de 2009, 1891 de 01 de octubre de 2009, 1980 de
12 de octubre de 2010, 0155 de 05 de diciembre de 2011, 0764 de 13 de septiembre
de2012, 1041 de 7 de diciembre de 2012. Igualmente se consideré la informa
contenido en los documentos de solicitud de modificacion de Licencia Ambiental
aprobados mediante las Resoluciones 0838 de 22 de agosto de 2013, 0107 de 7
febrero de 2014, 0132 de 13 de febrero de 2014, 0620 de 12 de junio de 2014, 1052 de
9 de septiembre de 2014.

Para el desarrollo del ejercicio se tuvo como referencia la metodologia propuesta en el
Manual Técnico para la Evaluacion Econdmica de Impactos Ambientales en proyectos
sujetos a licenciamiento ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
Universidad de los Andes, 2010), en el cual se define el proceso de valoracion
econdémica de impactos ambientales como una estimacién del valor econémico de los
beneficios y costos ambientales potenciales que son considerados relevantes, sobre
los flujos de bienes y servicios en la zona de influencia del Proyecto, en el escenario de
linea base y desde una perspectiva ex ante; permitiendo el desarrollo del analisis costo
beneficio ambiental, de tal forma que se pueda evaluar la eficiencia, eficacia y equidad
de la puesta en marcha del Proyecto Hidroeléctrico Ituango.

Lo fundamental en el andlisis costo-beneficio (ACB) es incorporar la valoracion de
impactos ambientales a partir de las afectaciones en el flujo de bienes y servicios
ambientales impactados, dentro de la evaluacion econdmica, sin considerar el analisis
financiero.

El andlisis costo beneficio corresponde Unicamente al balance de los beneficios y
costos generados por el megaproyecto a la sociedad. En este sentido los beneficios
equivalen al valor de las acciones de prevencion, correccion, mitigacion vy
compensacion para corregir los impactos negativos generados por el Proyecto, el
empleo generado y los recursos de transferencias. Los costos corresponden al valor de

D-PHI-ACB-C000 15 14/10/2015
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los impactos negativos generados por el Proyecto, obtenido a partir de la utilizacién de
metodologias que se citaran mas adelante.

De este modo, el presente documento busca realizar el andlisis costo beneficio del
Proyecto Hidroeléctrico Ituango como una herramienta de evaluacion para estimar el
beneficio neto del megaproyecto, medido desde el punto de vista de las pérdidas y
ganancias generadas sobre el bienestar social.

1.2 METODOLOGIA

En la Figura 1.1, se presentan los pasos del analisis costo beneficio, tomando como
punto de partida el Manual Técnico elaborado por el MAVDT, contextualizado al
Proyecto Hidroeléctrico ltuango, los cuales se desarrollan a continuacion.

Definicion del megaproyecto a evaluar

%

Identificacion de los impactos del megaproyecto

V

Identificacion de los impactos mas relevantes

72

Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes
W

‘ Valoraciéon monetaria de los impactos mas relevantes 1

W

‘ Descontar el flujo de beneficios y costos ‘

\%

Obtencidn de los principales criterios de decision

72

Analisis de sensibilidad

Figura 1.1 Etapas del analisis costo beneficio

Fuente: Tomado del Manual Técnico de Evaluacion econdmica de los impactos — MAVDT
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1.2.1 Definicion del megaproyecto a evaluar

El Proyecto Hidroeléctrico Ituango, hace parte de la cadena de proyectos identificados
para aprovechar el potencial hidroeléctrico del rio Cauca en su tramo medio, conocido
como Cafion del Cauca; en este tramo, en un recorrido de aproximadamente 425 km,
el rio desciende unos 800 m.

El proyecto aprovecha un caudal de unos 1.000 m*/s, alcanzado por el rio Cauca luego
de un recorrido de unos 900 km a lo largo de los cuales drena un area aproximada de
37.820 km”.

Las obras principales del proyecto estan localizadas en ambas margenes del rio Cauca
entre las desembocaduras del rio San Andrés y el rio Ituango, ubicada al norte del
Departamento de Antioquia, a 170 Km por carretera de Medellin, unos 8 km abajo del
denominado Puente de Pescadero, sobre el rio Cauca, en donde cruza la carretera que
comunica la capital con el Municipio de ltuango

El Proyecto Hidroeléctrico de Ituango, comprende fundamentalmente una presa de
enrocado con nucleo de tierra, localizada unos 600 m arriba de la desembocadura del
rio ltuango al rio Cauca; cuenta con obras para descargas de fondo e intermedia y un
vertedero en canal abierto para evacuacion de crecientes, obras ubicadas sobre la
margen derecha del rio. Proximas a la presa, y también sobre la margen derecha, se
localizan las obras para generacién que comprenden ocho captaciones sumergidas
conectadas a las conducciones a presion que alimentan los ocho grupos turbina —
generador de eje vertical, que se alojan en la caverna de casa de maquinas,
conectados por galerias de barras a ocho bancos de transformadores monofasicos
situados en la caverna de transformadores. El agua turbinada llega a dos cavernas
independientes que actian como almenaras de aguas abajo, de donde se desprenden
cuatro tuneles de descarga mediante los cuales el caudal es devuelto al rio Cauca. La
central contara con una capacidad instalada de 2.400 MW y una energia media anual
de 17.460 GWh.

Geograficamente, las obras del proyecto se ubican en los siguientes municipios:

e El embalse se encuentra localizado en jurisdiccion de los municipios de Santa
Fé de Antioquia, Buritica, Peque e Ituango, por la margen izquierda del rio
Cauca; y de Liborina, Sabanalarga, Toledo y Bricefio por la margen derecha.

e Las obras principales (Presa y Casa de maquinas) en los municipios de Ituango
y Bricefio.

El acceso a los sitios de obras se logra a través de dos vias principales. La primera
comprende las vias El Valle - Presa - ltuango, que sirven de sustitucion al tramo de la
via intermunicipal existente entre los municipios de San Andrés de Cuerquia e ltuango
que se vera inundado por el embalse; incluye también la variante vial para rodear el
municipio de San Andrés de Cuerquia, la variante vial para el corregimiento El Valle, el
tunel del Chiri y la rectificacién de la via San Andrés de Cuerquia — El Valle (municipio
de Toledo). La segunda, comprende la construccion de la via de acceso desde el
corregimiento de Puerto Valdivia, en el municipio de Valdivia, hasta el sitio de Presa.

D-PHI-ACB-C000 17 14/10/2015
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Esta via se desarrollarda en la margen izquierda y derecha del rio Cauca, entre los
municipios de Valdivia, Ituango y Bricefio.
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Figura 1.2 Localizacion del Proyecto

Identificacion de los impactos del Proyecto

Con base en el gjercicio de la evaluacion ambiental realizada en la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental para el afio 2011 para el Proyecto Hidroeléctrico
ltuango, se identificaron los siguientes impactos para cada uno de los medios!:

! Los impactos identificados para los medios fisico, biético y social fueron tomados del documento D-PHI-EAM-EIA-
CAP05-C0006, Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental -Evaluaciéon ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Ituango,

04/10/2011
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Medio fisico:

Modificacion de la calidad del suelo

Contaminacion de corrientes superficiales y subterraneas

Afectacion a la disponibilidad del recurso hidrico superficial y subterraneo
Cambios en la calidad de las aguas del embalse

Modificacion de la dinamica fluvial de aguas superficiales y navegabilidad del
rio Cauca

Contaminacion del aire

Modificacion del paisaje

Medio biético:

Cambio en la cobertura vegetal

Pérdida o fragmentacién del habitat

Aumento de la presion por los recursos naturales
Muerte y desplazamiento de especies faunisticas

Cambio en la abundancia de las especies que conforman la comunidad de
peces en la cuenca del rio Cauca

Cambios en la estructura del biotopo y en las comunidades bénticas
Proliferacion de vectores de enfermedades

Transformacion de ambientes I6ticos a lénticos

Medio social:

Afectacion sobre los yacimientos arqueoldgicos identificados

Transformacion de los sistemas culturales de la poblacién afectada directa o
indirectamente

Desplazamiento involuntario de poblacion: Centros poblados de Orobajo y
Barbacoas, corredores viales (San Andrés de Cuerquia — El Valle, Puerto
Valdivia Presa) y viviendas dispersas

Generacion de expectativas

Afectacion de la prestacion de servicios publicos y sociales, incluyendo su
infraestructura

Efectos de presién migratoria ocasionados por la presencia del proyecto

Surgimiento de organizaciones de base y fortalecimiento de organizaciones
comunitarias

D-PHI-ACB-C000 14/10/2015
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e Generacion de conflictos motivados por la presencia del proyecto

e Cambio en las actividades econémicas

e Generacidén de empleo e incremento de los ingresos de la poblacion

¢ Modificacién de las finanzas de los municipios y de las autoridades ambientales
¢ Incremento de enfermedades ocasionadas por la presencia del proyecto

e Interrupcién o afectacion de la infraestructura de transporte y conectividad

e Cambio en la tenencia de la tierra

1.2.3 Identificacién de los impactos mas relevantes

Una vez determinados los efectos ambientales del Proyecto Hidroeléctrico Ituango, se
tomaron los impactos identificados como significativos y muy significativos luego de
aplicar la metodologia propuesta por las Empresas Publicas de Medellin contenida en
el documento "Una propuesta para la identificacibn y evaluacibn de impactos
ambientales. Este ejercicio supone que los demas impactos pueden controlarse y
generan beneficios/costos residuales.

De acuerdo a la jerarquizacion de los impactos, los mas relevantes son aquellos cuya
clasificacion es significativa y muy significativa, correspondiente a 17 impactos, tal
como se ilustra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Matriz de evaluacion

© o o T = c
85 oS58 ,8|8.|6 S
S 8@ Q = S| 5 3]
=0 | =2 |mo0o®T=|lch| © <
I t SE|ZT|eso|g2|oR]| @ o
mpacto sS| |6 EL8|Ga 2 =
o O S oS =S O @© = = I
°° 1 = |58T|€E|5=|® 8
a3 £o07°| 2|06 O o
Modificacién de las finanzas de los
1 | municipios y las autoridades| 1 |(0,9| 0,05 1 1 |9,7 | Muy significativa
ambientales
Transformacion de los sistemas
2 |culturales de la poblacion afectada| 1 |0,8| 0,1 0,9 | 0,9 | 8,4 | Muy significativa

directa o indirectamente

Desplazamiento involuntario de
poblacién: Centros poblados de
Orobajo y Barbacoas, corredores viales
(San Andrés de Cuerquia — El Valle,
Puerto Valdivia Presa) y viviendas
dispersas

1 (05| 0,2 1 1 |[7,9 | Muy significativa

2 ARBOLEDA G., Jorge Alonso. Una propuesta para la identificacion y evaluacién de impactos ambientales Bogota,
Ministerio del Medio Ambiente; CORPAMAG; GTZ, 1997
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Efectos de presion migratoria
4 | ocasionados por la presencia del| 0,9 |05| 04 1 0,8 | 7,8 | Muy significativa
proyecto
5 | Cambio en las actividades econémicas 1 (04| 05 1 0,5 | 7,8 | Muy significativa
6 | Cambio en la cobertura vegetal 1 0,7| 0,2 0,7 1 7,4 | Significativa
Incremento de enfermedades
7 |ocasionadas por la presencia del| 0,8 |0,5| 0,5 0,9 | 0,9 | 7,2 | Significativa
proyecto
Cambios en la estructura del biotopo y P
2 en las comunidades bénticas Lojes | e o L& | Slgmitesine:
Generacion de empleo e incremento de P
9 los ingresos de la poblacion 1 (05| 05 0,7 | 0,6 |6,7 |Significativa
10 | Pérdida o fragmentacion del habitat 1 |]05| 0,2 0,7 1 | 6,4 | Significativa
11 | Maodificacion del paisaje 1 |05| 04 0,5 1 | 6,2 | Significativa
Cambios en la calidad de las aguas del P
12 embalse 1 (06| 0,3 0,5 1 | 6,2 | Significativa
13 'Itrar_msformamon de ambientes I6ticos a 1 04| 001 1 1 |59 | sSignificativa
Iénticos
14 |Afectacion sobre los yacimientos| ; |\4,| 901 | 1 | 1 |59]Significativa
arqueoldgicos identificados
15 | Modificacién de la calidad del suelo 1 0,3 0,2 0,8 1 5,8 | Significativa
Cambio en la abundancia de las
16 | especies que conforman la comunidad 1 0,2 0,2 1 1 5,8 | Significativa
de peces en la cuenca del rio Cauca
17 | Cambio en la tenencia de la tierra 1 ]03| 03 0,5 1 | 5,1 | Significativa
18 | Generacion de expectativas 1 |05| 05 05|05 |5 Mod_gradgmente
significativa
19 Contam!namon d,e corrientes 09 |os| 08 08 | 005 |49 I\/_Iod_gradgmente
superficiales y subterraneas significativa
20 Muefte_ y desplazamiento de especies 08 |05 04 07 | 05 |47 l\/_Iod_e_rad_amente
faunisticas significativa
Modificaciéon de la dinamica fluvial de Moderadamente
21 | aguas superficiales y navegabilidad del 1 0,5 0,3 0,3 1 47 | T
. significativa
rio Cauca
Afectacion de la prestacion de servicios Moderadamente
22 | publicos y sociales, incluyendo su| 0,8 | 0,3 0,5 0,6 06 (41| ... .
! significativa
infraestructura
23 Proliferaciéon de vectores de 07 |02 05 0.2 1 |28 I\{Iod_e_rad_amente
enfermedades significativa
24 | Contaminacion del aire 1 (02| 0,2 0,4 {05528 I\/_Iod_e_rad_amente
significativa
Surgimiento de organizaciones de base Moderadamente
25 |y fortalecimiento de organizaciones| 0,9 [0,2| 0,1 03|08 |2,7| .~ .
o significativa
comunitarias
26 Afectamop a la Q|§pon|bllldad ) del 06 |01 05 06 | 05 |24 P_occ_n_ _
recurso hidrico superficial y subterrdneo significativa
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27 IGeneramo_n de conflictos motivados por 05 |o08| 01 05 | 05 |23 P_OC(_)_ _
a presencia del proyecto significativa
Interrupciébn o afectacion de la Poco
28 | infraestructura de transporte y| 06 [0,4]| 0,1 03| 06 (1,7 significativa
conectividad 9

Fuente: Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental. Octubre 2011

1.2.4 Planes de manejo ambiental para los impactos ambientales mas
relevantes

Los 17 impactos identificados, evaluados y presentado en la Actualizaciéon del Estudio
de Impacto Ambiental 2011 como muy significativos y significativos han sido atendidos
a través de Programas de Manejo para la prevencién, correcciéon, mitigacion y
compensacion de los impactos generados, segun se esquematiza en la Tabla 1.2.
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Tabla 1.2 Planes de manejo ambiental para los impactos ambientales mas relevantes

MEDIO

PROGRAMA DE MANEJO

MEDIO ABIOTICO

MEDIO BIOTICO

MEDIO SOCIOECONOMICO

Modificacion del paisaje
Modificacién de la calidad del suelo
Cambios en la calidad de las aguas del
embalse

Cambio en la cobertura vegetal

a

Pérdida o fragmentacion del habitat
lénticos
Cambio en la abundancia de las
especies que conforman la comunidad
de peces en la cuenca del rio Cauca

Transformacion de ambientes I6ticos

Cambios en la estructura del biotopo y

en las comunidades bénticas

Modificacion de las finanzas de los

municipios y las autoridades

ambientales

Desplazamiento involuntario de

poblacién

Cambio en las actividades econémicas
los ingresos de la poblacién
Cambio en la tenencia de la tierra
Efectos de presion migratoria
ocasionados por la presencia del
proyecto
Afectacion sobre los yacimientos
arqueoldgicos identificados

Generacion de empleo e incremento de

Incremento de enfermedades
ocasionadas por la presencia del
proyecto

Transformacion de los sistemas
culturales de la poblacion afectada

directa o indirectamente

Programa de manejo integral de
residuos

Programa de manejo de fuentes de
materiales de construccién

Programa de manejo de inestabilidad y
erosion

Programa de llenado del embalse y
desviacion del rio Cauca

Programa de manejo del embalse

Programa de manejo de materiales de
excavacion

Programa de manejo de aguas
residuales domésticas e industriales

Programa de integracién proyecto-
regiéon

Proyecto educacién ambiental

Proyecto de generacion de empleo

Proyecto de articulacién de los
Esquemas de Ordenamiento Territorial
(EOT) y Planes de Desarrollo
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MEDIO

PROGRAMA DE MANEJO

MEDIO ABIOTICO

MEDIO BIOTICO

MEDIO SOCIOECONOMICO

Modificacion del paisaje

Modificacién de la calidad del suelo

Cambios en la calidad de las aguas del

embalse

Cambio en la cobertura vegetal

Pérdida o fragmentacion del habitat

a

Transformacion de ambientes I6ticos

lénticos

Cambio en la abundancia de las
especies que conforman la comunidad

de peces en la cuenca del rio Cauca

Cambios en la estructura del biotopo y

en las comunidades bénticas

Modificacion de las finanzas de los

municipios y las autoridades

ambientales

Desplazamiento involuntario de

poblacién

Cambio en las actividades econémicas
los ingresos de la poblacién
Cambio en la tenencia de la tierra
Efectos de presion migratoria
ocasionados por la presencia del
proyecto
Afectacion sobre los yacimientos
arqueoldgicos identificados

Generacion de empleo e incremento de

Incremento de enfermedades
ocasionadas por la presencia del
proyecto

Transformacion de los sistemas
culturales de la poblacion afectada

directa o indirectamente

Municipal

Proyecto vinculacién al desarrollo
regional

Proyecto seguimiento y manejo de
impactos por presién migratoria

Programa de manejo y conservacion de
la vegetacion

Subprograma de remocién de biomasa
y de aprovechamiento forestal

Subprograma de compensacion por
afectacion de la cobertura vegetal

Programa de manejo de habitats y
organismos

Subprograma de manejo y proteccion
del recurso ictico y pesquero en las
cuencas media y baja del rio Cauca

Programa de monitoreo al area de
influencia del proyecto

Proyecto observatorio del entorno
sociopolitico

Programa de restitucion de condiciones
de vida
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MEDIO

PROGRAMA DE MANEJO

Proyecto de restitucion integral de

condiciones de vida
Programa de comunicacion y

participacién comunitaria

6n y comunicacion

Proyecto informaci

Proyecto comunicacion para la

participacion
Programa de arqueologia preventiva

Fuente: Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental. Octubre 2011
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1.2.5 Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes

En este punto, se busca calcular en unidades fisicas los flujos de costos y beneficios
asociados con el megaproyecto, ademas de su identificacion en espacio y tiempo. Para
esto, se cuantifica el impacto segun la unidad fisica en la que sea medible el factor, es
decir, calcular la magnitud de las variables que posteriormente permita la monetizacion
del impacto.

En la Tabla 1.3 se presentan los impactos del Proyecto Hidroeléctrico ltuango
valorados como muy significativos y significativos que seran objeto de una
cuantificacion fisica, indicando la medida aplicable en cada caso.
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Tabla 1.3 Cuantificacion de medida fisica

Medio

Impacto

Medida de cuantificacion fisica

Modificacion del paisaje

Disposicion a

encuestados, por mantener inalteradas
condiciones actuales del paisaje y los sitios de

interés paisajistico

pagar de los

Ordenacién de las preferencias de los individuos
encuestados, por mantener inalteradas las condiciones
actuales del paisaje y los sitios de interés paisajistico

Areas de intervencion

Asociacion Concordia (CN): 1.626,6 ha
Asociacion El Cinco (EC): 56,1 ha
Asociacion ltuango (IT): 746,5 ha
Asociacién Margarita (GM): 10,3 ha

Fisico _— . L Asociacion Raudal (Rv): 1.143,1 ha
Modificacion de la calidad del suelo gslrgfgode la capacidad de fijacion de carbono Asociacion Tuntuna (TG): 7,4 ha
Complejo Taraza (TR): 292,9 ha
Consociacion Calderas (CL): 504,6 ha
Asociacion Santa Barbara (SB): 147,9 ha
Cuerpo de agua: 517,5 ha (No aplica para el analisis)
Otras éareas (arenales, mosaicos rocosos): 2,8 ha (No
aplica para el analisis)
Cambios en la calidad de las aguas | No sera objeto de valoracion econdmica toda vez que el embalse no tendra un uso diferente a la generacion,
del embalse por lo tanto no tendrd incidencia en el bienestar social
Cambio en la cobertura vegetal Hectareas a intervenir:
Bosque roble: 0,71
Bosque secundario: 1.072,96
Cultivos: 17,71
Cultivos de café: 0,07
BiGtico Pérdida de la capacidad de almacenamiento y Egztgsmaa:ggjlgggls:zgég,gl

Pérdida o fragmentacion del habitat

fijacion de carbono de la cobertura vegetal

Pastos enmalezados: 134,95
Pastos naturales: 733,63
Plantacion forestal: 0,28
Rastrojo alto: 2.117,91
Rastrojo bajo: 698,89
Construcciones: 1,02
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Medio Impacto Medida de cuantificacion fisica
Cuerpo de agua: 717,36
Suelo desnudo: 37,75
Barras de arena: 36,34
Transformacion  de  ambientes Este impacto incluye variables.como, los preglios afec.tados por Ia§ dindmicas .d.el embalse, ’Io.cual se
6ticos a Iénticos encuentra valorado en el cambio en Ia} tenencia de I_E} tierra y cambio en las actividades econémicas. De
acuerdo a eso, este impacto no sera objeto de valoracion.
Cambio en la abundancia de las
E;Eneucrlm?;a d ggi)ecei‘,og?rlr;itengg En el &rea de influencia directa del Proyecto el desarrollo. de la actividad pesguera no es represengativa, por
del rio Cauca !o cual, aunque se presente un c_a}mblo en Ia_1 abundancia de las especies de peces para esta area, este
Cambios _en 1la_estucura_del impacto no sera objeto de valoracion monetaria, en tanto no se constituye como un recurso que incida en el
s . bienestar social.
biotopo y en las comunidades
bénticas
Valor de transferencias anuales a generar:
e Municipios con jurisdiccién en la cuenca:
Modificacion de las finanzas de los Valor de las transferencias a generar durante la $12'-1£-10-'000'00-0 e inid
municipios y las autoridades operacion e Municipios con jurisdiccién en el embalse:
ambientales $12.140.000.000
e Corporaciones Auténomas Regionales:
$24.279.000.000
Viviendas a restituir:
Social | Desplazamiento involuntario de *  Orobajo (Sabanalarga): 25
poblacién: Centros poblados de * Barbacoas (Peque): 32
Orobajo y Barbacoas, corredores | Costo incurridos en el establecimiento de la|® Viviendas dispersas: 30
viales (San Andrés de Cuerquia — | vivienda de la poblacion a desplazar e Vias (San Andrés de Cuerquia, Toledo, ltuango y
El Valle, Puerto Valdivia Presa) y Valdivia)
viviendas dispersas San Andrés — El Valle: 61
Puerto Valdivia — Presa: 34
Cambio en las actividades | Valor perdido de la produccion actual agricola, SIZ[tIZlIr?c?dm:g“(f:r(?jlg asr?cl)z) hectareas (café, cafia, cacao,
economicas pecuariay minera Actividad pecuaria: 159,08 hectareas de pasto (mejorado,
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Medio

Impacto

Medida de cuantificacion fisica

de corte y natural).

Mineria — barequeros: 1.530.630 reales. 1.228 personas
Mineria — pequefia mineria: 376.012 reales. 29 personas
Mineria — empresas: 291.200 reales. 5 empresas.

Generacion de empleo e
incremento de los ingresos de la
poblacién

Valor de la mano de obra contratada / a

contratar

Mano de obra a contratar durante construccion:
No calificada: 25.777
Semi calificada: 11.423

Cambio en la tenencia de la tierra

Hectareas a adquirir y valor de la hectarea

Hectéareas a adquirir:

20.547

Valor promedio por hectarea:
$2.983.049

Efectos de presion migratoria
ocasionados por la presencia del
proyecto

Afectacion sobre los yacimientos
arqueoldgicos identificados

Incremento  de  enfermedades
ocasionadas por la presencia del
proyecto

Transformacion de los sistemas
culturales de la poblacion afectada
directa o indirectamente

Si bien estos impactos fueron valorados con una importancia ambiental significativa y pueden modificar el
bienestar de la sociedad, no generan cambios en la calidad o suministro de algin bien o servicio ambiental,
ni se derivan de ellos; por tanto, no se consideran objeto de valoracion economica, de acuerdo a los
receptores de la valoracion del impacto propuestos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y

Universidad de los Andes, 2010.

Fuente: Consorcio Generacion Iltuango, 2015
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De acuerdo a lo anterior, los impactos a valorar son 8. Para el medio fisico (2):
modificacion del paisaje y modificacion de la calidad del suelo; para el medio biotico
(1): cambio en la cobertura vegetal, para el medio social (5): modificacion de las
finanzas de los municipios y las autoridades ambientales, desplazamiento involuntario
de poblacién, cambio en las actividades economicas, generaciéon de empleo e
incremento de los ingresos de la poblacién y cambio en la tenencia de la tierra.

1.2.6 Valoracién monetaria de los impactos relevantes

El Manual Técnico recomienda desarrollar la estrategia de valoracion de impactos
teniendo en cuenta la definicion de impacto ambiental internalizable y no internalizable.
Los impactos ambientales internalizables son todos aquellos impactos que se pueden
corregir y/o mitigar y se pueden llevar a un estado muy cercano al que se tenia antes
de la ejecucion del proyecto; mientras que los impactos no internalizables, no se
pueden reversar totalmente en términos de la afectacién generada

El proceso de valoracién econémica de impactos, se aborda bajo la definicién de valor
economico total (VET), el cual se define como la suma de los diferentes valores que
conforman un sistema ambiente — recursos. Estos valores hacen alusion al uso y al no
uso del bien ambiental o servicio ecosistémico impactado, en la medida en que
cualquier tipo de recurso, bien o servicio se caracteriza por tener ademas de los usos
derivados por los beneficios que generan, otros valores diferentes, los cuales deberan
calcularse para no subestimar los verdaderos beneficios y/o costos ambientales (Riera
et al., 2005).

En tal sentido, el valor de uso corresponde a los beneficios que las personas obtienen
del bien o servicio que sufre impacto sobre su calidad o cantidad. Este valor de uso, se
divide en:

e Valor de uso directo, relacionado con los productos de consumao o servicios directos
que provee el bien.

¢ Valor de uso indirecto, relacionado con los beneficios funcionales del bien.
e Valor de opciodn, el cual hace referencia al uso directo o indirecto futuro.

Por su parte, el valor de no uso parte del hecho de que las personas pueden asignar
valores monetarios a los recursos naturales independientemente de que estén
haciendo uso de ellos en el presente, estos se clasifican en:

e Valor de herencia, relacionado con la importancia de la preservacion del bien para
las futuras generaciones

e Valor de existencia, relacionado con la disponibilidad a pagar por evitar que se
extinga el recurso.

La Figura 1.3 muestra el esquema de los componentes del valor econémico total.
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Valor de uso
directo

e

Valor de Valor de uso
Uso indirecto

Valor Valor de
L Econémico Opcion

Total (VET) —
Valor de

Herencia

Valor de no

Uso
Valor de

existencia

Figura1l.3 Esquema del Valor Econémico Total (VET)
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Universidad de los Andes (2010)

Con miras a determinar el VET, la economia ambiental ha propuesto diversas
metodologias que permiten aproximar el valor de un impacto a un precio de mercado.
La Figura 1.4, presenta los diferentes enfoques de valoracién econémica. La seleccién
y aplicacion de cada uno de ellos depende del grado de complejidad del bien, recurso o
servicio ecosistémico que resulte impactado, asi como de los recursos en términos
financieros, de tiempo e informacién con los cuales se cuente.
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Metodologias de
Valoracion

P
Precios de Gastos actuales y Preferencias Preferencias
mercado potenciales reveladas declaradas

\_ \_
A A
Cambiosenla . - Valoracion
Eaciie <{ Costos de reemplazo *{ Precios Hedénicos ‘{ R
/ /
. Costos dela 3
enfermedad - Precios sombra Costos de viaje Analisis Coinjoint
——  morhilidad y capital
o humano J/

{ Costo efectividad J

Figura1l.4 Metodologias de valoracion
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Universidad de los Andes (2010)

Las metodologias de precios de mercado y gastos potenciales y actuales utilizan
precios de mercado ya existentes para monetizar el valor de un impacto ambiental
sobre un bien, recurso o servicio ecosistémico, calculando la contribucién de este en la
produccién, para lo cual crean una funcién de produccion, donde el capital natural es
un insumo dentro del proceso.

Las metodologias de preferencias reveladas, por su parte, se basan en las relaciones
que se establecen entre los bienes y servicios ambientales impactados, objeto de
valoracion y los bienes o servicios que cuentan con un precio de mercado y por tanto
se comercializan en él, por ello, su aplicaciéon se reduce a la estimacién de valores de
uso (Azqueta et al., 2007). Dentro de estos métodos se encuentran el costo de viaje y
los precios hedonicos.

Los métodos de preferencias declaradas, se basan en la construccion de mercados
hipotéticos para los bienes, recursos o servicios ecosistémicos impactados, a traves de
encuestas, cuyas preguntas permiten estimar como el bienestar de las personas se ve
afectado por el aumento o disminucion de la cantidad o calidad de un bien o servicio
ecosistémico. Estos métodos estiman valores de no uso, valores de uso indirecto y
valores de opcion para el bien o servicio impactado. Los mas representativos son la
valoracion contingente y el analisis conjoint. Su aplicacion se realiza a través de
encuestas, que permiten obtener la maxima Disponibilidad a Pagar (DAP) individual
por tener una mejora en la calidad ambiental o por evitar el deterioro de la misma o
bien estiman la minima Disposicion a Aceptar (DAA) por tolerar dicho deterioro. En

D-PHI-ACB-C000 1.92 14/10/2015



‘ ! p CONSORCIO GENERACION ITUANGO

Integral

Analisis Costo Beneficio — Proyecto Hidroeléctrico ltuango

este sentido, tanto la DAP como la DAA se convierten en medidas genéricas del valor
economico de cualquier bien o servicio ecosistémico que sufre alteraciones en su
cantidad o calidad ambiental (Mendieta, 1999, 2000).

Finalmente, la metodologia de transferencia de beneficios utiliza la informacion
disponible de estudios realizados anteriormente en otra zona y contexto, para valorar
impactos ambientales, adaptandola a la zona a evaluar. Esta técnica es empleada
cuando se dispone de pocos recursos en términos monetarios y de tiempo para realizar
un estudio primario de evaluacion.

El proceso de valoracién econdémica para los impactos que resultan no internalizables,
con base en la evaluacion ambiental realizada para el Proyecto Hidroeléctrico Ituango,
tendra en cuenta las metodologias de precios de mercado, gastos potenciales y
actuales y valoracion contingente, las cuales permitirdn obtener una aproximacién al
valor de uso (directo o indirecto) o valor de no uso de los impactos.

A continuacién se presentan las metodologias especificas para la valoracion de los
impactos no internalizables del Proyecto. Es importante anotar que las valoraciones
realizadas a través de metodologias de precios de mercado y gastos actuales y
potenciales parten del supuesto de que los bienes son transados en un mercado
perfectamente competitivo, sin fallas de mercado y tienen un precio libre de
distorsiones, por lo tanto, este precio refleja el real beneficio marginal de la sociedad.
Sin la adopcién de este supuesto, se consideraria que los mercados se encuentran
sujetos a imperfecciones, y se deberan hacer correcciones de precios a través de los
precios de eficiencia o precios sombra, los cuales hacen alusion a los precios de
referencia que tendria un bien en condiciones de competencia perfecta. No obstante,
para Colombia se cuenta con una estimacion de precios cuenta del Banco
Interamericano de Desarrollo (1990) que no cubre la totalidad de bienes producidos y
utilizados para las valoraciones de impacto.

1.2.6.1 Valoraciéon econémica de impactos del medio fisico
1.2.6.1.1 Modificacién del paisaje

De acuerdo a la evaluacién ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define el impacto modificacion del paisaje asi:

La construccion de las obras para el Proyecto Hidroeléctrico Ituango generan cambios
en: las geoformas y caracteristicas del suelo, por la necesidad de realizar
excavaciones y la construccion de depoésitos; en las coberturas vegetales, por la
necesidad de removerlas para poder construir las obras; Sobre la red hidrica puede
causar alteraciones debido a la necesidad de desviar, canalizar o captar caudales para
poder construir las obras o satisfacer las necesidades del Proyecto.

Adicionalmente, los cambios mencionados también generan modificaciones en la
calidad visual del paisaje, ya que la percepcion de la poblacion sobre la zona cambia,
con la aparicién de nuevos elementos en el entorno.
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Las medidas de manejo planteadas en los programas de manejo de este impacto,
estan encaminadas a integrar estos nuevos elementos al paisaje, de tal manera que su
impacto visual armonice con el entorno, y a compensar el impacto sobre la cobertura
vegetal. Sin embargo, la alteracion permanente de la calidad visual, debe considerarse
como impacto remanente del proyecto.

A. Metodologia de valoracién

Una vez estimada la probabilidad promedio de conservacién, se debera determinar la
disponibilidad a pagar (DAP) por la conservacién del bien objeto de valoracion, y con
ello la medida de bienestar que permite valorar el impacto. Por tanto, las preferencias
de los encuestados, en términos de probabilidades promedias de conservacion, en
conjunto con las inversiones propuestas en el PMA, valoradas como inversiones que
permiten prevenir, mitigar y/o compensar los impactos generados sobre el bien
ambiental, son la base para estimar una medida de bienestar de la poblacién respecto
a la conservacion, esto es, inferir en términos monetarios cuanto esta dispuesto a
pagar cada habitante por mantener el bien ambiental en su estado actual.
Considerando que la intervencion del proyecto genera afectaciones sobre los bienes
ambientales evaluados, esta estimacion se convierte en una proxi del valor econémico
total del impacto.

El tamafio muestral requerido para la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
informacién, se calcula a partir de la siguiente expresion, utilizada para estimar la
proporcion de una poblacion cuando se conoce el tamafio poblacional (Véase la
Ecuacion 1.1).

NZZ ,P(1—P)
N-1e2+Z2 ,P(1-P)

n=

Ecuacion 1.1  Calculo del tamafio muestral
Donde:
n: Tamafio de la muestra (proporcion poblacional)
N: Tamafio poblacional

ZZ% , :1,96. Corresponde a un nivel de confianza del 95%

P: Proporcion poblacional. Al ser desconocida se estima en el 50% dado que
proporciona el mayor tamafio de muestra posible

e: Nivel de error maximo permitido o nivel de precision.

El tamafio muestral se estima con base en la poblaciéon ubicada en el corredor visual
del proyecto, el cual comprende las veredas presentadas en la Tabla 1.4.
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Tabla 1.4 Poblacién en el corredor visual del proyecto

Municipio Vereda/corregimiento Poblacién (habitantes)* Namero de gncuestas
arealizar

Alto del Chiri 162 2
Orején 111 2
Bricefio La Calera 171 2
Guriman 269 4
Palestina 200 3
La Angelina 167 3
Buenavista 64 1
Buritica La Fragua 285 4
Mogotes 115 2
Carauquia 111 2
ltuango Los Galgos-El Mote 232 4
Organi 84 1
Liborina  |La Sucia (La Honda) 407 6
Peque Nueva Llanada 198 3
Renegado-Valle 227 4
Sabanalarga |El Junco 696 10
Toledo El Valle 167 3
Santa Béarbara 252 4
valdivia Per_15i|vania 180 3
Astilleros 280 4
Puerto Valdivia 1.279 20
Olaya El Pencal 489 8
Total 6.146 95

Fuente: Consorcio Generacion Ituango (Estudio de Impacto Ambiental, actualizacién 2011)

*Informacion tomada de los anexos D-PHI-EAM-EIA-CAP03D-ANX-U, D-PHI-EAM-EIA-CAPO3D-ANX-V del EIA
actualizacion 2011

Una vez aplicada la ecuacion para el calculo del tamafio muestral, para un nivel de
confianza del 95% y un error maximo permitido del 10%, y teniendo en cuenta el
namero de poblacién en el corredor visual del Proyecto, se estimé el nidmero de
encuestas a realizar a las personas residentes en las unidades territoriales enunciadas
en la Tabla 1.4, correspondiente a 95 encuestas en total

B. Resultados de la valoracién

La aplicaciéon de la encuesta permite encontrar la mejor estimacion de la probabilidad
de conservacion del paisaje, esto es, la preferencia de los individuos por mantener el
paisaje y sus elementos constitutivos (relieve, vegetacion, hidrologia, usos del suelo y
fauna silvestre) en las condiciones actuales, asi como la maxima Disposicion a Pagar
por evitar el deterioro del mismo. En el Anexo_1.1 se encuentran las encuestas
realizadas telefénicamente a las personas que residen en el corredor visual del
Proyecto.

Una vez realizadas las 95 encuestas se consolido la informacion en una sdbana de
datos con el fin de calcular los valores promedio de la Disponibilidad a Pagar de cada
uno de los componentes del paisaje, dichos resultados se encuentran indicados en la
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Tabla 1.5 en la columna denominada DAP encuestados. Posteriormente, para hallar la
DAP promedio individual se dividio el resultado del DAP promedio de los encuestados
entre el total de los encuestados (95). Lo anterior con el fin de hallar finalmente la DAP
promedio del total de la poblacién, pues el resultado individual se multiplico por el total
de la poblacién que corresponde a 6.146 habitantes.

Tabla 1.5 Valor econémico del impacto sobre el paisaje

Compo_ner_ne del DAP encuestados DAP prpmedio DAP promedio d_e:l total
paisaje individual de la poblacién
1. Relieve $ 36.454.400 $387.813 $2.383.497.260
2. Vegetacion $ 36.492.000 $388.213 $2.385.955.660
3. Hidrologia $ 38.776.000 $412.511 $2.535.290.383
4. Usos del suelo $ 34.000.400 $361.706 $2.223.047.430
5. Fauna $ 36.752.800 $390.987 $2.403.007.540
Total Paisaje $ 182.475.600 $1.941.230 $11.930.798.272

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015

Finalmente la valoracion econdmica por la alteracion del paisaje corresponde a la
sumatoria de las DAP promedio total de la poblacion de cada uno de los componentes
del paisaje, cuyo valor es de $11.930.798.282.

Es importante tener en cuenta que la Disponibilidad a Pagar depende de diferentes
variables como las preferencias y el nivel de ingresos, en este sentido es necesario
indicar el nivel de ingresos promedio de la poblacién encuestada, que corresponde a
$10.443.574 anual. Teniendo en cuenta que la DAP promedio individual del paisaje es
de $1.941.230, se puede inferir que la poblacién esta dispuesta a dar el 18,6% de sus
ingresos evitar la afectacion al paisaje.

Por otra parte los resultados de la encuesta arrojan que a medida que la poblacion
tiene un mejor nivel educativo, su disponibilidad de pago es mayor, tal como se
muestra en la Tabla 1.6 a continuacion:

Tabla 1.6 DAP segun nivel educativo de los encuestados

Ro6tulos de fila Promedio de DPA afio
1. Ninguno $343.767,7
2. Primaria $335.400,0
3. Secundaria $366.000,0
4. Media $454.400,0
6. Técnica/Tecnologia $634.960,0
7. Profesional $680.000,0

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015
1.2.6.1.2 Modificacion del suelo

De acuerdo a la evaluacion ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define el impacto modificacién de la calidad
del suelo asi:
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Los movimientos de tierra requeridos para realizar el descapote, las excavaciones
superficiales y la disposicion de sobrantes de excavacion, afectan la estabilidad
estructural del suelo y lo exponen a una degradacion de su estructura disminuyendo el
tamafio de los agregados. El transporte y acarreo y la pavimentacion compactan y
sellan el suelo por disminucién del espacio poroso, disminuyen la capacidad de
infiltracién, flujo de aire y agua y aumento en la densidad aparente por el continuo
paso de vehiculos y la adecuacion de las vias para ser pavimentadas. Esta misma
situacion se presenta con la construccion de plazoletas para las diferentes
instalaciones, temporales o permanentes del proyecto.

Con la remocién de vegetacién, y dadas las condiciones de precipitacion, se
presentara lavado de nutrientes y pueden extremarse los rangos de pH afectando las
propiedades quimicas y biolégicas y por ende la productividad.

Durante la disposicion de los sobrantes de excavacion se produce mezcla de
horizontes. Con ella pueden quedar hacia la superficie los horizontes con pH menores
en los que se evidenciaron, de acuerdo con los resultados de laboratorio, contenidos
de aluminio que pueden presentar toxicidad para las especies vegetales,
especialmente en la zona de presa y obras anexas.

Durante el almacenamiento y manipulacion de combustibles, lubricantes, materiales
para las plantas de asfalto y concreto, pueden generarse derrames de sustancias que
afectaran las caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo.

En areas afectadas directamente, se pueden producir inundaciones, deterioro de la
calidad del agua, corrientes, pérdida de capacidad de almacenamiento de agua y
pérdida de la capacidad productiva debida a la reduccién de fertilidad y cambio del pH
de suelo, al igual que la pérdida parcial de la capa de suelo organica o su mezcla con
otras capas.

El establecimiento de los rellenos sanitarios, produce lixiviados que pueden afectar las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Campos de infiltracion para
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) igualmente pueden afectar las
condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo. Depdsitos o sitios de acumulacién
de macroéfitas extraidas de la zona de embalse, donde como producto de su
descomposicion se pueden presentar alteraciones en las condiciones quimicas y
bioldgicas (disminucion de pH).

A. Metodologia de valoracion

Actualmente se reconoce que el incremento en la concentracion de dioxido de carbono
(CO,) en la atmésfera influye en el cambio climatico (Conservation Strategy Fund,
2007), razon por la cual es posible mitigar el efecto del CO, almacenandolo en el suelo
a través de la acumulacion de materia organica, tal y como lo plantea Avila et al.
(2001).
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Esta situacion hace posible la valoracion del impacto modificacion de la calidad del
suelo a través de la pérdida potencial de la capacidad de almacenamiento de carbono,
siendo uno de los servicios principales que ofrece el suelo. Esto se desarrolla a través
del método de precios de mercado, tomando como referencia los trabajos de Avila, et
al., (2001), Cotler, et al., (2011) y La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (2000), los cuales abordan la valoracion econémica en
suelos de diferentes ecosistemas ubicados en Costa Rica, México y Guatemala
respectivamente. Asi mismo, trabajos como los de Zambrano, et al., (2004) y Martinez,
et al., (2008) donde se realiza una revision y analisis de la dinamica del carbono en el
suelo.

La finalidad del ejercicio es cuantificar y valorar el carbono (C) fijado y almacenado en
el horizonte organico de las diferentes unidades cartogréficas de suelo, el cual va a ser
impactado con la remocién del mismo. Para ello, el C almacenado en el suelo (CAs) en
toneladas/hectarea, se estimé a partir del porcentaje de C en el suelo (%CS), la
densidad aparente (DA) y la profundidad de muestreo (P) del mismo (Avila et al, 2001)
a partir de la Ecuacioén 1.2.

CA; = %CS+*DA*P
Ecuacion 1.2 Célculo del carbono acumulado en el suelo

Fuente: Avila et al, 2001
Donde:
CAg: Carbono acumulado en el suelo
%CS: Porcentaje de Carbono en el suelo utilizando el método de Walkley y Black
DA: Densidad aparente del suelo
P: Profundidad del horizonte organico

Para la conversién de materia organica a C, se us6 el factor 1,724 (Jaramillo, 2002) y
para el calculo del carbono total, se utiliz el area de cada unidad cartografica en el
area puntual de intervencion, como se muestra en la Ecuacién 1.3.

Ci = AUL * CUl

Ecuacién 1.3 Carbono total almacenado
Fuente: Avila, et al., (2001), Cotler, et al., (2011)

Donde:

Ci: Carbono total almacenado en el suelo por tipo de unidad cartogréfica (i: 1, 2, 3 ...9).
Las nueve unidades cartograficas identificadas son: Asociacion Concordia (CN),
Asociacion El Cinco (EC), Asociacion Santa Béarbara (SB), Asociacion Ituango (IT),
Asociacidon Margarita (GM), Asociacion Raudal (Rv), Asociacién Tuntuna (TG),
Complejo Tarazé (TR), Consociacion Calderas (CL).
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AU;: Area total de la unidad cartogréfica
CU;: Carbono almacenado en la unidad cartografica medido en toneladas/hectareas

El comportamiento de la materia organica en el suelo es un proceso complejo y, por
tanto, no es posible afirmar con precision qué cantidad del carbono de esta materia
corresponde a C almacenado y qué cantidad a C respirado en el metabolismo de los
microorganismos del suelo. Sin embargo, se parte del supuesto de que la destruccion
del suelo enviara todo el C a la atmosfera como CO,. De esta manera, el diéxido de
carbono transferido por el suelo, a través de la acumulaciébn de materia organica se
calcula mediante la Ecuacion 1.4.

N

DC, = C; x PM
i=1
Ecuaciéon 1.4 Diéxido de carbono transferido a la atmdsfera

Fuente: Consejo Nacional de Areas Protegidas de Guatemala (1999), Conservation Strategy Fund
(2006, 2007) y CONAP (1999)

Donde:

DC.: Di6xido de carbono transferido a la atmésfera, medido en toneladas de CO, para
las unidades cartograficas del area puntual de intervencion.

PM: Proporciéon molecular para pasar de carbono (C) a diéxido de carbono (CO.,). Este
factor corresponde a (44/12)°, segin CONAP (1999) y el Ministerio de Agricultura
Alimentacién y Medio Ambiente (2015, [en linea]).

Finalmente, para determinar el valor econémico del diéxido de carbono transferido a la
atmosfera, se hace uso de la Ecuacién 1.5.

VEIS = DC, * P,

Ecuacién 1.5  Valor Econdmico de la pérdida potencial de la capacidad de almacenamiento y
fijacion de carbono del suelo

Fuente: Conservation Strategy Fund (2006, 2007) y CONAP (1999)
Donde:

VEIS: Valor econémico de la pérdida de la capacidad de almacenamiento y fijacion de
carbono en el suelo o valor econdmico del impacto.

DC.: Di6xido de carbono transferido, medido en toneladas de CO,

Pc: Precio en el mercado del carbono, dado por US$/tonCO,

3Factor de conversién cuyo numerador corresponde al peso molecular del CO,y el denominador al peso atémico del C.
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Debido a que no se cuenta con una estimacion de precios cuenta o0 precios de
eficiencia para este bien, se parte del supuesto de que el valor econémico estimado
opera en un mercado perfectamente competitivo, por tanto, libre de distorsiones, dicho
valor refleja el real beneficio marginal de la sociedad y puede ser utilizado para valorar
el impacto sobre la calidad del suelo.

B. Resultados de la valoracién

Este impacto se presenta por la remocién de vegetacion y descapote, las excavaciones
superficiales, la disposicion de sobrantes de excavacion, pavimentacion, transportes y
acarreos, construccién y operacién de campamentos y talleres, los cuales conllevan a
cambios de los suelos por la compactacion, traslocacion y contaminacién, alterando su
composicion quimica, fisica y bioldgica.

Su valoracion econdémica se desarrolla mediante el método de precios de mercado,
utiizando como instrumento la pérdida potencial de la capacidad de
almacenamientof/fijaciéon de carbono. Por tanto, la finalidad del ejercicio de valoracion
es cuantificar y valorar el carbono (C) fijado y almacenado en el horizonte organico de
las diferentes unidades cartogréficas de suelo del area de intervencion del proyecto, el
cual va a ser impactado con la remocién del mismo y transferido a la atmésfera como
diéxido de carbono.

La Tabla 1.7 presenta el célculo del carbono total almacenado por la capa orgénica y
del di6éxido de carbono potencialmente transferido a la atmdsfera por unidad
cartografica una vez sea removido el horizonte de suelo, de acuerdo con la
metodologia propuesta y haciendo uso de las ecuaciones de carbono acumulado en el
suelo, carbono total almacenado y diéxido de carbono transferido a la atmdsfera, por
cada una de las dos unidades cartograficas presentes en el area puntual de
intervencion.

Tabla 1.7 Calculo del carbono fijado por el suelo y transferido a la atmésfera

kS S oS o8~ = 0T S=

=4 = o TT c8@T | c8¢ 2 = N 29

. - 2g o = a< 3s8s | 8¢g= g sE S8 0O
Unidad cartogréafica 29 2 8} o2 =82 = 8 S o 5T O 5
3 g = CE- | COEY < O35 S

o o < < - =

Asociacion Concordia 10 | 6,5 | 3,8 | 1.300.000 | 49.013,92 | 49,01 |1.626,57 | 79.724,60 | 292.323,54
Asociacion El Cinco 60 | 6,5 | 3,8 | 7.800.000 | 294.083,53 | 294,08 | 56,11 16.501,73 60.506,34
Asociacion Santa Barbara | 34 | 3,5 | 2,0 | 4.420.000 | 89.733,18 | 89,73 | 147,94 | 13.275,01 48.675,04
Asociacion Ituango 59 | 52 | 3,0 | 7.670.000 |231.345,71| 231,35 | 746,46 | 172.689,97 | 633.196,57
Asociacion Margarita 80 | 2,6 | 1,5 |10.400.000 | 160.464,04 | 160,46 | 10,34 1.659,95 6.086,48
Asociacion Raudal 69 | 3,1 ] 1,8 | 8.970.000 |161.293,50| 161,29 | 1.143,08 | 184.370,65 | 676.025,70
Asociacion Tuntuna 53 | 1,1 | 0,6 | 6.890.000 | 43.961,72 | 43,96 7,35 323,33 1.185,56
Complejo Taraza 30 | 59 | 3,4 | 3.900.000 |133.468,68 | 133,47 | 292,89 | 39.091,02 | 143.333,73

Consociacion Calderas 43 | 8,1 | 4,7 | 5.590.000 | 262.639,21 | 262,64 | 504,57 | 132.520,18 | 485.907,31
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Total 4.535,31 | 640.156,44 | 2.347.240,27

Fuente: Consorcio Generacion Ituango, 2015

Los resultados de la Tabla 1.7 evidencian que en las 4.535,31 hectareas distribuidas
en nueve unidades cartogréficas de suelo, se almacenan 640.156,44 toneladas de
carbono, (en promedio, 141,15 ton C/ha), las cuales equivalen a 2.347.240,27
toneladas de didéxido de carbono potencialmente transferido a la atmésfera debido a la
pérdida del horizonte de suelo.

Dichas toneladas son valoradas teniendo en cuenta el precio promedio del 2014
reportado por el mercado del carbono, el cual corresponde a US$3,80/ton CO2, segun
lo presenta Ecosystem Market place y Forest Trends en el informe State of the
Voluntary Carbon Markets 2015, para el mercado de los OTC (The average credit Price
on the OTC). Con este valor y a través de la ecuacion de valor econémico de la pérdida
potencial de la capacidad de almacenamiento y fijacion de carbono del suelo, se
determina un valor por hectarea para el impacto que asciende a US$ 1.917/ha o $
4.916.703 utilizando una tasa representativa del mercado (TRM) promedio de
$2.500/US$.

Lo anterior representa un valor total del impacto equivalente a US$ 8.919.513
considerando las 4.535,31 ha a intervenir. Lo que es igual $22.298.782.552 bajo la
TRM asumida, tal y como lo muestra la Tabla 1.8. El andlisis costo beneficio ambiental
presenta el resultado del impacto considerando el valor presente neto de las medidas
en la etapa de construccion y la tasa de descuento planteada para Colombia por el
DNP en 2014 y vigente pera el 2015

Tabla 1.8 Valor econémico del impacto Modificacién de la calidad del suelo

. Valor del CO; Valor del CO;
Unidad cartogréfica almagsgg?jgo(Ton) CO tr(ir(;if)endo transferido US$ transferido $ (1
(3,8 US/Ton) US= $2.500)
Asociacion Concordia 79.725 292.324 1.110.829 2.777.073.611
Asociacion El Cinco 16.502 60.506 229.924 574.810.214
Asociacion Santa Barbara 13.275 48.675 184.965 462.412.881
Asaociacion Ituango 172.690 633.197 2.406.147 6.015.367.407
Asociacion Margarita 1.660 6.086 23.129 57.821.547
Asociacion Raudal 184.371 676.026 2.568.898 6.422.244.172
Asociacion Tuntuna 323 1.186 4.505 11.262.792
Complejo Taraza 39.091 143.334 544.668 1.361.670.470
Consociacién Calderas 132.520 485.907 1.846.448 4.616.119.458
Total 640.156 2.347.240 8.919.513 22.298.782.552

Fuente: Consorcio Generacién ltuango, 2015
1.2.6.1.3 Cambios en la calidad de las aguas del embalse

De acuerdo a la evaluacién ambiental realizada en el marco de la Actualizacién del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define el impacto asi:
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La construccion de una presa sobre una corriente de agua, que origina la formacion de
un embalse, produce cambios en la calidad del agua del rio. En el embalse comienzan
a darse procesos de descomposicién de la materia organica disponible en las aguas
del rio Cauca, que por las condiciones de velocidad y profundidad, modificaran la
calidad de las aguas del mismo.

La calidad del agua el embalse no se valora dentro de este ejercicio, teniendo en
cuenta que en la actualidad se estan realizando los estudios para definir los usos del
embalse y considerando que de acuerdo con la calidad del agua actual del rio Cauca,
se presentan incertidumbre en cuanto al multiuso que se pueda generar en éste.

1.2.6.2 Valoracion de los impactos del medio bidtico
1.2.6.2.1 Cambio en la cobertura vegetal

De acuerdo a la evaluacion ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define el impacto cambio en la cobertura
vegetal asi:

Por la ejecucion de obras principales y el llenado del embalse se intervendran las
coberturas vegetales del Area de Influencia Directa del Proyecto Hidroeléctrico Ituango,
las coberturas mas afectadas son los bosques secundarios, los rastrojos altos y una
pequefia area de robledal.

Con este impacto se generard cambios en la estructura y composicion de las
coberturas vegetales, habra disminucién en el tamafio de los parches y se alteraran
las poblaciones de las especies vegetales.

De otro lado los servicios ambientales que presenta estas coberturas vegetales en la
region se veran afectados: se alterara la dindmica de los drenajes, algunos de cuales
sirven como fuentes abastecedoras de agua, habra erosién y pérdida de los suelos y
se perderan areas que funcionan como sumideros de CO,,

A. Metodologia de valoracion

Dado que actualmente se reconoce que el incremento en la concentracion de diéxido
de carbono en la atmésfera influye en el cambio climatico, la liberacion de éste, como
consecuencia de la eliminacion de cobertura vegetal, es considerado un costo
ambiental global (Conservation Strategy Fund, 2007), razon por la cual, la valoracion
econdmica toma sentido. Esta metodologia ha sido empleada para valoraciones
econdmicas en estudios de impacto ambiental tanto por el Consejo Nacional de Areas
Protegidas de Guatemala (1999) como por Conservation Strategy Fund (2006, 2007).

Dicho proceso de valoracion economica, se desarrolla a través de un método basado
en precios de mercado, derivado del cambio en la productividad, el cual utiliza como
elemento, la capacidad de secuestro de carbono de la cobertura y del suelo del area
puntual de intervencién y con ello la reduccién en el diéxido de carbono potencialmente
transferido a la atmosfera. Esta metodologia ha sido empleada en valoraciones
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econdmicas realizadas para diferentes ecosistemas de Centro y Suramérica tal y como
lo referencian el Consejo Nacional de Areas Protegidas de Guatemala (1999), Adger et
al. (1994), Conservation Strategy Fund (2006, 2007), la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2000), la Unién Europea, et al. (SF) y
Bezaury-Creel (2009).

El desarrollo del método, requiere establecer la capacidad de carbono almacenado y
posteriormente la transferencia potencial de diéxido de carbono a la atmosfera. Para su
calculo, se requiere informacioén sobre biomasa, capacidad de secuestro de carbono y
el precio reportado en el mercado del carbono.

Los valores de biomasa fueron tomados de la caracterizacion para los ecosistemas
terrestres en el area de influencia directa del Proyecto para las coberturas con
aprovechamiento forestal y complementados con valores reportados en la literatura
para una zona de vida similar para las demas coberturas vegetales registradas. en el
area de influencia del Proyecto.

Para las coberturas bosque roble, bosque secundario, plantacién forestal, rastrojo alto
y la fraccién arbérea de la cobertura pastos arbolados, se utiliza un factor de expansion
de biomasa (FEB), esto es, un factor de multiplicacién que aumenta la madera en pie o
el volumen comercial, el cual considera como componentes de biomasa no medidos,
las ramas, follajes y arboles no comerciales (IPCC, 2003), citado por La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (1998), Andrade, Ibrahim
(2003) y CATIE (2008).

La Ecuacion 1.6 presenta el FEB utilizado en este analisis, definido por Brown (1997),
citado por La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (1998), Andrade, Ibrahim (2003) y Catie (2008).

FEB = exp3.213—0.506*Ln(B)
Ecuacioén 1.6 Factor de Expansion de la biomasa
Fuente: Brown (1997)
Donde:
FEB: Factor de expansion de la biomasa
B: biomasa

Por su parte, los valores de biomasa reportados, tienen su equivalencia en carbono. Si
bien estudios como los de Orrego et. al., (2003) presentan cifras porcentuales que
oscilan entre el 44,75% y el 51,2% de carbono contenido en la biomasa, segun el tipo
de cobertura para diferentes regiones de Antioquia, no existen estimaciones
especificas para la zona de estudio del proyecto; razén por la cual, el analisis utiliza
como proporcion del carbono contenido en la biomasa una cifra equivalente al 50%,
cifra porcentual comunmente utilizada para el calculo del carbono y aceptada por
Intergovernmental Panel on Climate Change —IPCC- como una regla practica cuando
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no existen datos locales, citado por Orrego y del Valle (2003). Este mismo porcentaje
fue utilizado en las estimaciones el Consejo Nacional de Areas Protegidas de
Guatemala (1999), Conservation Strategy Fund (2006, 2007) y CONAP (1999). En este
sentido, el calculo del carbono almacenado en la biomasa por tipo de cobertura vegetal
esta dado por la Ecuacién 1.7.

Ci = ATL * CCL
Ecuacién 1.7 Carbono almacenado

Fuente: Orrego y del Valle (2003)
Donde:

Ci: Carbono estimado almacenado en la biomasa por tipo de cobertura (i:1,2...14). Los
14 tipos de coberturas vegetales en el area que comprende el Proyecto Hidroeléctrico
ltuango son: bosque roble, bosque secundario, cultivos, cultivos de café, pasto
manejado, pastos arbolados, pastos enmalezados, pastos naturales, plantacion
foresta, rastrojo alto, rastrojo bajo, construcciones, cuerpo de agua y suelo desnudo.

AT;: Area total cubierta por cada tipo de cobertura vegetal en hectareas
CC;: Carbono contenido en la biomasa medido en toneladas/hectareas

Asi mismo y debido a la ausencia de ecuaciones especificas para la transferencia
evitada de dioxido de carbono a la atmdsfera, o didéxido de carbono fijado en la zona de
estudio, se utiliza la expresién dada por la Ecuacién 1.8, reportada por los estudios del
Consejo Nacional de Areas Protegidas de Guatemala (1999), Conservation Strategy
Fund (2006, 2007) y CONAP (1999).

DC,= 5.,Ci* PM
Ecuacioén 1.8 Di6éxido de carbono transferido a la atmésfera

Fuente: Consejo Nacional de Areas Protegidas de Guatemala (1999), Conservation Strategy Fund (2006,
2007) y CONAP (1999)

Donde:

DC;: Di6xido de carbono transferido a la atmésfera, medido en toneladas de CO, para
las 14 coberturas vegetales presentes en el area puntual de intervencion.

PM: Proporcién molecular para pasar de carbono (C) a diéxido de carbono (CO,). Este
factor corresponde a (44/12)‘, segin CONAP (1999) y el Ministerio de Agricultura
Alimentacion y Medio Ambiente (2015, [en linea]).

Finalmente, a través de la Ecuacion 1.9 se calcula el valor econémico del diéxido de
carbono transferido a la atmdsfera por la cobertura vegetal.

“Factor de conversion cuyo numerador corresponde al peso molecular del CO,y el denominador al peso atémico del C.
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VEIC = DC,  P.

Ecuacién 1.9  Valor Econdmico de la pérdida potencial de la capacidad de almacenamiento y
fijacion de carbono de la cobertura vegetal

Fuente: Conservation Strategy Fund (2006, 2007) y CONAP (1999)
Donde:

VEIC: Valor Econdémico indirecto de la pérdida de la capacidad de almacenamiento y
fijacién de carbono de la cobertura vegetal o valor econémico del impacto

DC:: Dio6xido de carbono transferido, medido en toneladas de CO,
PC: Precio en el mercado del carbono, dado por US$/tonCO,
B. Resultado de la valoracion

Este impacto se refiere a la eliminacion de las coberturas vegetales existentes en las
zonas asociadas al Proyecto Hidroeléctrico Ituango como consecuencia de la remocién
de vegetacion y descapote, lo cual implica la afectacion de los atributos ecolégicos de
la cobertura vegetal, tales como la pérdida o disminucion de la diversidad floristica y
cambios en las caracteristicas de las comunidades como numero y abundancia de
especies y taxones indicadores

Teniendo en cuenta el proceso metodoldgico planteado, y su valoracion a partir del
cambio en la productividad, mas especificamente enfocado en la pérdida de la
capacidad de secuestro de carbono de la cobertura, se estima el carbono almacenado
en la biomasa por tipo de cobertura vegetal, asi como el didxido de carbono
potencialmente transferido a la atmdésfera una vez se lleve a cabo la remocion de la
misma, medido en toneladas de CO,.

Para establecer la capacidad de carbono almacenado se requiere informacion sobre la
biomasa de la cobertura vegetal, dichos valores para las coberturas bosque
secundario, rastrojo alto y bosque roble, son tomados de la caracterizacion de linea
base® para los ecosistemas terrestres en el area de influencia del Proyecto, en cada
una de las zonas de vida. Para las demés coberturas los valores de biomasa fueron
tomados de los valores por defecto empleados para la estimacion tipo tier 1 para
Colombia reportados por el IDEAM¢. La cobertura pastos arbolados, segun la
clasificacion de Corine Land Cover, adaptada para Colombia por el IDEAM (2010),
presenta un 70% de pastos y un 30% de arboles. Asi, la biomasa para esta cobertura
fue determinada a partir del valor de biomasa para rastrojo alto, considerando un
porcentaje de 30% de individuos arbdéreos y el valor de biomasa para pastos
manejados, considerando un porcentaje del 70%.

> Informacién tomada del documento: Estudio de impacto ambiental Proyecto Hidroeléctrico Ituango. Actualizacion
2011.
6 http://www.siac.gov.co/documentos/DOC_Portal/DOC_Bosques/Tablas/24052011_Tablal0_carbono_Tierl_Col.pdf
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En este sentido, la Tabla 1.9, muestra para cada tipo de cobertura vegetal a remover
la estimacion del carbono total almacenado, partiendo de los datos relativos a biomasa
y de una estimacion del carbono contenido en la biomasa igual al 50% de la misma, tal
y como lo referencian el Consejo Nacional de Areas Protegidas de Guatemala (1999),
Conservation Strategy Fund (2007) y CONAP (1999) para diferentes coberturas.
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Tabla 1.9 Carbono almacenado, di6éxido de carbono transferido a la atmdsfera por tipo de cobertura ve

etal a remover

Factor de
. . . expansién . Carbono almacenado Di6xido de
Cobertura Area (ha) Biomasa sin dela Biomasa total Carbono por zona de vida (Ton Carbono carbono
FEB (ton/ha) . (Ton/ha) (ton/ha) Almacenado "
vegetal Biomasa C) (Ton C) fijado (Ton
(FEB) CO»)
bh-T bs-T bh-T bs-T bh-T | bs-T bh-T bs-T bh-T bs-T bh-T bs-T
Bosque roble 0,71 0,00 | 211,19 0,00| 166| 0,00| 212,85 0,00 | 106,42 | 0,00 75,18 0,00 75,18 275,67
nglj‘;‘sario 603,22 | 469,74 | 211,19 | 217,71 | 1,66| 1,63 | 212,85 | 219,34 | 106,42 108'2 64.196,66 | 51.133,94| 115.330,60 | 422.878,87
Cultivos 17,53 0,19 6,85 6,85| 0,00 0,00 6,85 6,85 3,43 | 3,43 60,03 0,65 60,67 222,47
Cultivos de café 0,07 0,00 6,85 0,00| 0,00 | 0,00 6,85 0,00 3,43 | 0,00 0,23 0,00 0,23 0,84
Pasto manejado 25,89 0,00 2,20 0,00| 0,00 | 0,00 2,20 0,00 1,10 | 0,00 28,48 0,00 28,48 104,43
glfjll)sotlzsdos 32,51 0,00 64,90 0,00| 3,06 0,00 67,96 0,00 33,98 | 0,00 1.104,76 0,00 1.104,76 4.050,80
Pastos 101,54 3341| 550| 550| 000| 000| 550 550 275| 275 279,24 91,87 371,11 1.360,75
enmalezados
Pastos naturales 361,72 371,91 4,41 4,41 0,00 | 0,00 4,41 4,41 2,21 2,21 797,59 820,07 1.617,66 5.931,41
fo'f‘e"stf‘eﬁ'on 0,28 0,00| 221,99 000| 1,62| 000| 22361| 0,00| 111,81| 0,00 31,11 0,00 31,11 114,08
Rastrojo alto 1.014,93| 1.102,98| 101,20| 115,26 | 0,00| 0,00 | 101,20| 115,16 50,60 | 57,58 51.355,51 63.509,40 114.864,91 421.171,32
Rastrojo bajo 140,12 558,77 42,05 42,05| 0,00 0,00 42,05 42,05 21,03 | 21,03 2.945,99 11.748,16 14.694,15 53.878,57
Total general 2.298,52 | 2.537,00 120.874,79 | 127.304,09 248.178,88 909.989,21
Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015
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Esto indica que las 4.835,52 ha de coberturas vegetales presentes en el area de
intervencion del proyecto, almacenan 248.178,88 toneladas de carbono y haciendo uso
de la ecuacioén de didxido de carbono transferido a la atmoésfera, se estiman 909.989,21
toneladas de diéxido de carbono potencialmente transferido a la atmosfera por efecto
de la remocién.

Dichas toneladas son valoradas teniendo en cuenta el precio promedio del 2014
reportado por el mercado del carbono, el cual corresponde a US$3,80/ton CO2, segun
lo presenta Ecosystem Market place y Forest Trends en el informe State of the
Voluntary Carbon Markets 2015, para el mercado de los OTC (The average credit Price
on the OTC). Por tanto, el valor econémico del impacto asciende a US$715,56/ha,
esto es, un valor total del impacto de US$3.457.959, que utilizando una tasa
representativa del mercado promedio (TRM) de $2.500/US$, representan
$8.644.897.495.

Tabla 1.10 Valor econémico del impacto modificacién de la cobertura vegetal

Carbono Di6xido de
i, Valor del CO; Valor del CO;

Cobertura Almaceré:a)ldo (Ton caz_tr)gzocgsdo US$/Ton CO, $/Ton CO,
Bosque roble 75,18 275,67 1.048 2.618.865
Bosque secundario 115.330,60 422.878,87 1.606.940 4.017.349.265
Cultivos 60,67 222,47 845 2.113.465
Cultivos de café 0,23 0,84 3 7.980
Pasto manejado 28,48 104,43 397 992.085
Pastos arbolados 1.104,76 4.050,80 15.393 38.482.600
Pastos enmalezados 371,11 1.360,75 5.171 12.927.125
Pastos naturales 1.617,66 5.931,41 22.539 56.348.395
Plantacion forestal 31,11 114,08 434 1.083.760
Rastrojo alto 114.864,91 421.171,32 1.600.451 4.001.127.540
Rastrojo bajo 14.694,15 53.878,57 204.739 511.846.415
Total general 248.178,88 909.989,21 3.457.959 8.644.897.495

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015

1.2.6.2.2 Transformacion de ambientes I6ticos a lénticos; Cambio en la abundancia
de las especies que conforman la comunidad de peces en la cuenca del rio Cauca y
Cambios en la estructura del biotopo y en las comunidades bénticas

La evaluacion ambiental realizada en el marco de la Actualizaciéon del Estudio de
Impacto Ambiental (2011) define los impactos asi:

Transformacién de ambientes I6ticos a lénticos:

La construccion del embalse, implica un cambio en el Gltimo tramo de las corrientes y
del rio Cauca, al pasar de un ecosistema I6tico a uno Iéntico. Esto significa una
modificacion en el régimen de las corrientes y de las condiciones ecolédgicas generales
y por lo tanto, un cambio en la composicion cualitativa y cuantitativa de las
comunidades bénticas e icticas asociadas.
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Cambio en la abundancia de las especies que conforman la comunidad de peces en la
cuenca del rio Cauca:

Algunos individuos quedaran atrapados en pozas residuales, en la zona donde se
levantara la presa luego de la desviacion del rio hacia los taneles, lo que causara su
muerte.

Individuos de las especies migratorias como el bocachico (Prochilodus magdalenae), la
dorada (Brycon moorei), la picuda (Salminus affinis), el bagre tigre o rayado
(Pseudoplatystoma magdaleniatum), que aun pueden subir por el rio Cauca, y que
serian los responsables de la similaridad genética existente entre las poblaciones de
los tres sectores de la cuenca, que son diferentes fenotipicamente, se aglomeraran a la
salida de los tuneles durante las temporadas de subienda y mitaca.

La pérdida de conexién en el eje longitudinal de la cuenca debido a la construccion de
la presa elimina, por un lado, la posibilidad de ingreso de nuevos individuos de
especies migratorias que vienen desde la cuenca baja a las asociaciones de especies
gue se encuentran en las cuencas alta y media y, por otro, reduce el reclutamiento de
la prole proveniente de desoves que estas especies realizan en la cuenca alta y media,
dado que el embalse no presentara condiciones apropiadas para su crianza.

El estudio Ictiolégico, indic6 que las migraciones se presentan por sectores: la
poblacion presente en el Bajo Cauca no pasa los limites del corregimiento de Puerto
Valdivia.

En el sector Medio, se interrumpe la migracion en el municipio de Santa Fé de
Antioquia y se da rio arriba hasta La Virginia y en el sector alto se observan tres
subnucleos migratorios.

La fragmentacion del continuo llevara a la ruptura del flujo genético, que parece existir
actualmente en las poblaciones de especies migratorias. La presa impedira el paso de
individuos desovantes hacia la cuenca media y alta, lo que evitara la mezcla de
parentales de diferentes areas de la cuenca.

Cambios en la estructura del biotopo vy en las comunidades bénticas:

Los movimientos de tierra, la remocion de vegetacion y la construccion de obras
generan residuos vegetales y de suelo que pueden llegar a las corrientes de agua.
Estos factores, unidos a los vertimientos de aguas residuales pueden deteriorar, ain
mas, las precarias condiciones actuales de calidad fisicoquimica de las corrientes y
ocasionar cambios en la distribuciébn temporal y espacial de las comunidades
acuaticas.

En todos los casos, los cambios en la estructura del sustrato, ya sea por aumento o por
disminucién de la sedimentacion, ocasionaran cambios en la granulometria de fondo y
por lo tanto, modificaran la composicion de las comunidades de bentos.
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Otro cambio previsible es la posible fragmentacion de las asociaciones entre las
comunidades bénticas, por cuanto la presa interrumpira o disminuird severamente el
aporte de organismos por deriva desde la parte alta del rio.

Adicionalmente, el llenado del embalse implica una fuerte disminucion de caudal en el
lecho del rio Cauca y la desecacion temporal de las orillas, lo cual producira la muerte
de organismos bentonicos en estas franjas.

Ahora bien, en general, los impactos identificados y descritos para el afio 2011,
corresponden a la informacién que se tiene sobre el comportamiento de los
ecosistemas acuaticos y las comunidades hidrobiologicas ante de la diferentes
actividades del Proyecto Hidroeléctrico. Asi mismo, las medidas de prevencion,
mitigacién, correcciébn y compensacion para cada uno de ellos, se ajustan a los
requerimientos para la atencion de cada impacto. Por lo tanto, la no inclusién de estos
impactos dentro de la valoracion econdémica obedece a que se espera que con los
planes de manejo propuestos se minimicen dichos impactos; adicionalmente se
realizaran estudios que permitan identificar eventualmente la magnitud de los perjuicios
derivados de la afectacion de los ecosistemas acuéticos, asi como de sus efectos, no
solo sobre la diversidad de especies sino también sobre las actividades econémicas
gue dependen de ellos. Con base en lo anterior, estos impactos no seran objeto de
valoracion.

1.2.6.3 Valoraciéon econémica de los impactos del medio social
1.2.6.3.1 Metodologia de valoracion

La valoracion econémica de los impactos del medio social se abordara a través de
metodologias de precios de mercado.

El impacto asociado al desplazamiento involuntario de la poblacién: Centros poblados
de Orobajo y Barbacoas, corredores viales (San Andrés de Cuerquia — El Valle, Puerto
Valdivia Presa) y viviendas dispersas, se presenta por la adquisicion de predios
localizados dentro de las areas requeridas por el proyecto, e involucra las familias que
se encuentran a lo largo del area de influencia directa puntual del proyecto. Para su
monetizacion se sigue la metodologia planteada por Conservation Strategy Fund
(2007), la cual considera como instrumento de valoracion el valor de los gastos
incurridos por hogar ante un futuro desplazamiento, especificamente los gastos de
alquiler de vivienda. Para ello se tienen en cuenta el numero total de bienes muebles
afectados, reportados en los estudios previos del Proyecto Hidroeléctrico Ituango y el
valor de mercado de la propiedad en alquiler en el &rea de influencia del proyecto.

Ligado a lo anterior, esta el impacto cambio en la tenencia de la tierra que se da como
consecuencia de la adquisicion de predios, mejoras y constitucion de servidumbres.
Para su monetizacion se tendra en cuenta el valor de las hectareas a adquirir por
municipio y el valor de mercado que cada hectarea en promedio tiene.

D-PHI-ACB-C000 14/10/2015
1.40



‘ ! p CONSORCIO GENERACION ITUANGO

Integral

Analisis Costo Beneficio — Proyecto Hidroeléctrico ltuango

Por su parte, el impacto sobre las actividades productivas, considera el cambio de
actividad econémica de la poblacion, debido a que el predio en el cual se desarrolla la
actividad serd adquirido para fines operativos del proyecto; asimismo, las personas que
desarrollan la actividad minera aluvial sobre el rio Cauca, en los tramos que
comprende en &rea de influencia directa del Proyecto. Para monetizar dicho impacto,
se utilizd6 como instrumento de valoraciébn el valor perdido de la produccién
agropecuaria actual en cada una de las zonas intervenidas por el proyecto, asi como el
valor perdido de la produccion promedio de reales para quienes desarrollan la mineria.

Para ello, se considera el nimero de hectareas en produccién a afectar, reportadas en
los estudios previos del Proyecto, el volumen de produccién y rendimiento de la misma
reportado por el censo socioecondémico elaborado por el Consorcio Generacion ltuango
entre el 2008-2010 y el precio de mercado de cada producto a intervenir. Por su parte,
para la poblaciébn minera se tendra en cuenta la produccién anual en reales y el
promedio de venta reportado en las fichas econdmicas aplicadas durante los estudios
previos. A través de dicha valoracion se estima el cambio en el ingreso promedio de la
poblacién, como medida del cambio en su bienestar.

La maodificacién en las finanzas municipales y de las autoridades ambientales, como
impacto positivo, se aborda a partir del valor de las transferencias a generar durante la
operacion del Proyecto. Finalmente, la generaciéon de empleo e incremento de los
ingresos de la poblacién, también considerado impacto positivo, se aborda a través de
los precios de mercado, basados en el valor de la mano de obra a contratar por el
proyecto en sus diferentes etapas.

A. Resultados de la valoracion

A continuacién se presenta para cada uno de los impactos sociales objeto de la
valoracion, la monetizacion de los mismos, teniendo en cuenta la cuantificacion fisica
anteriormente definida

1) Moaodificacién de las finanzas de los municipios y las autoridades ambientales

De acuerdo a la evaluacién ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define este impacto asi:

En términos generales, con la construccion del Proyecto Hidroeléctrico Ituango se
presenta un impacto positivo en el mejoramiento de las finanzas municipales y de la
Autoridad Ambiental, determinado por el ingreso de fondos adicionales al presupuesto
de los municipios y de las Corporaciones Autonomas Regionales con jurisdiccion en el
area donde se encuentra localizada la cuenca hidrogréfica y el embalse, resultado de
las transferencias y pagos de impuestos y compensaciones que debe hacer el
propietario del proyecto, de acuerdo con lo establecido en la Ley 56 de 1981 y la Ley
99 de 1993.

Esto sera pagado a las Corporaciones Autonomas Regionales con jurisdiccion en el
embalse (3%), a los municipios con jurisdiccion en el embalse (1,5%) y a los municipios

D-PHI-ACB-C000 14/10/2015
141



‘ ! p CONSORCIO GENERACION ITUANGO

Integral

Analisis Costo Beneficio — Proyecto Hidroeléctrico ltuango

con jurisdiccién en la cuenca hidrografica (1,5%). Se precisa que cada afio de
operacion los valores de transferencias cambiarian dependiendo de la energia real
generada por el Proyecto.

Con base en los modelos energéticos y econdmicos desarrollados durante el estudio
de complementacion de la factibilidad técnica, econémica y ambiental del Proyecto, las
transferencias anuales, con todas las unidades en funcionamiento se presentan en la
Tabla 1.11. Asi mismo se consideran los impuestos de industria y comercio, la
Estampilla U de A y la cuota de auditaje, que se pagan durante la etapa de operacion,
mientras que el impuesto predial y el impuesto de renta considerado para las etapas de
construccién y operacion.
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Tabla 1.11 Impuestos y transferencias generadas por el Proyecto Hidroeléctrico Ituango (COP$MM)

Impuesto Industria :
Ley 99 prorEGergilt)) (Ley Imrztg)s/tgGI_DSr%dlal Estampilla U de A C:jé?tgg%é&e Impuesto de renta
o : £ [gf | fe
& e S § § 5 c 5 c 5 c 5 c 4 o 2 .g & %
LT I = o3 S 3 S S S S o 3 S = 2R =
S€5| g2 | 8 | 5 | ®T| 2| 8| | &8 | £ | &8 | 3B |coE| o ss
280 = 5 = o = o - o = o 2 £ 2 22
s3s| 55| 8 | 2 | B | £ | & | £ | & | & | & | 88 |8V | tu
§ = o (@] (@] (@) @] =% Q g o
s E EBQ EO
2011 - - - - - - - - - - - 701 - -
2012 - - - - - 1.446 - - - - - 8.693 - -
2013 - - - - - 853 - - - - - (85.624) (2.247) -
2014 - - - - - 91 - - - - - (171.483) (972) -
2015 - - - - - 320 - - - - - (172.199) 328 -
2016 - - - - - 320 - - - - - (176.029) 1.444 -
2017 - - - - - 320 - - - - - (146.699) 2.543 -
2018 206 206 413 - 150 320 484 - 162 - 100 (209.822) | (33.335) 76.196
2019 7.658 7.658 15.317 - 617 - 490 - 267 - 3.684 (47.126) 5.026 79.552
2020 9.650 9.650 19.301 - 637 - 505 - 275 - 4.619 34.095 18.695 80.823
2021 10.402 10.402 20.803 - 820 - 520 - 358 - 5.395 90.047 32.696 82.092
2022 15.387 15.387 30.774 - 1.353 - 537 - 475 - 8.277 254.797 84.478 82.974
2023 16.345 16.345 32.689 - 1.395 - 553 - 758 - 8.857 327.935 105.012 83.005
2024 16.851 16.851 33.702 - 1.439 - 570 - 786 - 9.366 391.511 125.346 83.037
2025 17.374 17.374 34.747 - 1.483 - 588 - 810 - 9.786 435.915 139.557 83.070
2026 17.912 17.912 35.824 - 1.529 - 606 - 835 - 10.230 483.655 154.837 83.105
2027 19.011 19.011 38.021 - 1.577 - 625 - 861 - 10.930 543.686 174.049 83.141
2028 19.600 19.600 39.200 - 1.625 - 644 - 888 - 11.432 628.169 201.014 45.362
2029 19.630 19.630 39.260 - 1.676 - 664 - 915 - 11.631 675.283 216.090 41.982
2030 20.834 20.834 41.668 - 1.728 - 685 - 944 - 12.324 738.925 236.479 40.870
2031 21.480 21.480 42.960 - 1.781 - 706 - 973 - 12.682 792.634 253.643 39.844
2032 22.146 22.146 44.291 - 1.837 - 728 - 1.003 - 13.059 850.279 272.101 39.373
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Impuesto Industria .
; Impuesto Predial . Costo Cuota de
Ley 99 y Con;g_r;it)) (Ley (Ley 56-81) Estampilla U de A Auditaje CGM Impuesto de renta

m g I s g

= 0 = c = 9

0 |8 8] & 2 § c 5 c S c 5 < s | $E_ | &5

Afio @ = o3 5] o o o o o o o o = © O W o=

8 0E 1] 5 o 5 o S o S o =} S5 oo uw o5

S5 | gE 8 : 8 S g 2 & 2 o ot o8z | S8

532 | 2% g 2 2 2 2 2 2 @ 2 z 3 729 | o

c £ Q S o (@] o @] ) @] o o] XSS g Sw

E, = 38 o o o o 2 a8 ax

= 3 E ESQ EOC
2033 22.832 22.832 45.664 - 1.894 - 751 - 1.034 - 13.409 908.773 290.924 39.312
2034 23.540 23.540 47.080 - 1.952 - 774 - 1.066 - 13.824 972.273 311.127 39.248
2035 24.270 24.270 48.539 - 2.013 - 798 - 1.099 - 14.253 | 1.038.702 | 332.385 39.181
2036 25.022 25.022 50.044 - 2.075 - 823 - 1.133 - 14.695 | 1.108.505 | 354.722 39.112
2037 25.798 25.798 51.596 - 2.139 - 848 - 1.168 - 15.150 | 1.181.874 | 378.200 39.040
2038 26.598 26.598 53.195 - 2.206 - 874 - 1.205 - 15.620 | 1.345.772 | 430.647 | (56.701)
2039 27.422 27.422 54.844 - 2.274 - 902 - 1.242 - 16.104 | 1.429.320 | 457.383 | (58.392)
2040 28.272 28.272 56.544 - 2.345 - 929 - 1.280 - 16.603 | 1.512.684 | 484.059 | (59.289)
2041 29.149 29.149 58.297 - 2.417 - 958 - 1.320 - 17.118 | 1.601.152 | 512.369 | (60.311)
2042 30.052 30.052 60.104 - 2.492 - 988 - 1.361 - 17.649 | 1.693.957 | 542.066 | (61.445)
2043 30.984 30.984 61.968 - 2.570 - 1.019 - 1.403 - 18.196 | 1.790.269 | 572.886 | (61.414)
2044 31.944 31.944 63.889 - 2.649 - 1.050 - 1.447 - 18.760 | 1.891.386 | 605.244 | (61.382)
2045 32.935 32.935 65.869 - 2.731 - 1.083 - 1.492 - 19.342 | 1.997.570 | 639.223 | (61.349)
2046 33.956 33.956 67.911 - 2.816 - 1.116 - 1.538 - 19.941 | 2.109.047 | 674.895 | (61.314)
2047 35.008 35.008 70.016 - 2.903 - 1.151 - 1.585 - 20.559 | 2.226.064 | 712.340 | (61.278)
2048 36.093 36.093 72.187 - 2.993 - 1.187 - 1.635 - 21.197 | 2.348.880 | 751.642 | (61.243)
2049 37.212 37.212 74.425 - 3.086 - 1.223 - 1.685 - 21.854 | 2.477.768 | 792.886 | (61.146)
2050 38.366 38.366 76.732 - 3.182 - 1.261 - 1.738 - 22531 | 2.613.009 | 836.163 | (61.101)
2051 39.555 39.555 79.110 - 3.280 - 1.300 - 1.791 - 23.230 | 2.754.901 | 881.568 | (61.055)
2052 40.781 40.781 81.563 - 3.382 - 1.341 - 1.847 - 23.950 | 2.903.754 | 929.201 | (60.966)
2053 42.046 42.046 84.091 - 3.487 - 1.382 - 1.904 - 24.692 | 3.059.890 | 979.165 | (60.966)
2054 43.349 43.349 86.698 - 3.595 - 1.425 - 1.963 - 25.458 | 3.223.647 | 1.031.567 | (60.966)
2055 44.693 44.693 89.386 - 3.707 - 1.469 - 2.024 - 26.247 | 3.395.379 | 1.086.521 | (60.966)
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Impuesto Industria

Impuesto Predial

Costo Cuota de

Ley 99 y Con;g_r;it)) (Ley (Ley 56-81) Estampilla U de A Auditaje CGM Impuesto de renta
o g I s o S =
= c n c c = c S
A g 8 S o c S = S = S c S c g3 g2 _ €5
fio w35 O n R= 9 0 8 A 8 ) 3 o v £ © D =
oy 0 8 ] 8 > @ | 8 > 3 °g SOog © 3
2509 5 E S @ @ @ @ @ @ @ @ = E £50 2L
5355 25 g 2 o 2 o 2 o 2 o 88 8o+ & w
c £ = S o (@) o (@] o (@) o (@) S <= S = S w
S S 38 o o o o 2 a8 ax
= 3 E ESQ EOC
2056 46.078 46.078 92.157 - 3.821 - 1.515 - 2.087 - 27.061 | 3.575.456 | 1.144.146 | (60.966)
2057 47.507 47.507 95.014 - 3.940 1.562 2.152 - 27.900 | 3.764.262 | 1.204.564 | (60.966)
2058 48.980 48.980 97.959 - 4.062 - 1.610 - 2.218 - 28.764 | 3.962.202 | 1.267.905 | (3.677)
2059 50.498 50.498 100.996 - 4.188 - 1.660 - 2.287 - 29.656 | 4.169.695 | 1.334.302 | (2.060)
2060 52.063 52.063 104.127 - 4.318 - 1.712 - 2.358 - 30.575 | 4.387.182 | 1.403.898 | (1.367)
2061 53.677 53.677 107.355 - 4.452 - 1.765 - 2.431 - 31.523 | 4.615.123 | 1.476.839 -
Total 1.283.164 | 1.283.164 | 2.566.329 - 106.619 3.669 43.383 - 57.802 - 748.234 | 75.305.841 | 24.405.621 0

Fuente: Consorcio Generacion ltuango 2015
(*) El impuesto predial a partir de 2020, se calcula a partir de impuesto del afio anterior y se indexa con el IPC proyectado de 3,1%
(**) No se incluye en el informe el impuesto al patrimonio ni el GMF
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De acuerdo a lo anterior, el valor de las transferencias (COP$MM) 5.132.657 y por
concepto de los demas rubros que se ilustran en la Tabla 1.11 el valor asciende a
(COP$MM) 100.671.169. Por lo tanto el valor, el valor econémico del impacto
modificacion de las finanzas municipales y las autoridades ambientales es de
$105.803.826.000.000.

2) Desplazamiento involuntario de poblacion: Centros poblados de Orobajo vy
Barbacoas, corredores viales (San Andrés de Cuerquia - El Valle, Puerto Valdivia
Presa) y viviendas dispersas

De acuerdo a la evaluacidon ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define este impacto asi:

Con la actividad de adquisicion de los predios se generara el desplazamiento
involuntario de la poblacién de los centros poblados de Orobajo del municipio de
Sabanalarga y Barbacoas del municipio de Peque, localizados dentro del vaso de
embalse, al igual que la poblacién que habita a lo largo de los corredores de acceso a
obras principales San Andrés de Cuerquia- corregimiento del Valle y Puerto Valdivia, -
presa, cuyas viviendas resultaran comprometidas en diverso grado con la construccion
de la via con sus variantes, asi como de las familias que habitan viviendas ubicadas a
lo largo del futuro embalse.

Para su valoracién se utiliza la metodologia de gastos actuales y potenciales, en
particular el método de costo de sustitucién, y como instrumento de valoracion el costo
incurrido en el establecimiento de la vivienda de la poblacion a desplazar. Tal y como lo
plantea Conservation Strategy Fund (2007) este costo representa Unicamente un
calculo para efectos de la valoraciéon econdmica y no es equivalente a la compensaciéon
necesaria por traslado, ya que no incluye otras pérdidas distintas al valor de la
vivienda, como los salarios dejados de percibir por la poblacién que tiene actividades
econdmicas que no dependen directamente de la tierra que seré afectada, asi como el
costo de disposicion de otros recursos como agua, tierra, madera, lefia, etc. No
obstante, el costo correspondiente a la pérdida de la actividad productiva que debe ser
incluido dentro de los costos del traslado, fue valorado con la monetizacion del impacto
cambio en las actividades productivas.

El valor de gastos no incurridos por hogar se calcul6 con base en los gastos de alquiler
gue un hogar promedio tendria que pagar en caso que fuera trasladado; para ello se
tomo6 como base la informacion de hogares reportados en la Actualizacion del Estudios
Ambiental realizado por el Consorcio Generacién ltuango (2011), asi como la
informacién de costo promedio de alquiler $250.000.

Tabla 1.12 Viviendas a restituir por el Proyecto

Comunidad/municipio Numero de viviendas
Orobajo (Sabanalarga) 25
Barbacoas (Peque) 32
Viviendas dispersas 30
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Comunidad/municipio Nimero de viviendas
Vias (San  Andrés de | San Andrés — El Valle 61
Cuerquia, Toledo, Ituango y .
Valdivia) Puerto Valdivia - Presa 34
Total 182

Fuente: Consorcio Generacién ltuango, 2015, con informacion de la Actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental —
2011

Por su parte, la linea base desarrollada para la presion migratoria, en el marco del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Ituango, evidencié que en
promedio una vivienda ubicada en los corregimientos y cabeceras del area de
influencia del proyecto tiene un area de 60 m*y su valor de alquiler mensual asciende
a $250.000, lo cual refleja un costo promedio de $4.167/m?*/mes. Por tanto, teniendo en
cuenta la afectacion sobre 182 inmuebles, se establece un valor del impacto
equivalente a $45.500.000/mes, lo que representa un valor anual de $546.000.000. El
analisis costo beneficio presenta el resultado del impacto considerando la tasa de
descuento planteada por el DNP para Colombia en 2014 y vigente para el 2015.

3) Cambios en las actividades econdmicas

De acuerdo a la evaluacién ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define este impacto asi:

La poblacién que desarrolla actividades productivas en el sector primario dentro de los
predios requeridos por el proyecto para las vias, obras y embalse, vera afectada su
actividad econémica y se vera obligada a cambiar su vocacion productiva, toda vez que
su predio sera adquirido para fines del proyecto.

Existen ademas, personas que pese a no tener afectacion predial, veran restringida su
actividad econdmica total o parcialmente, tal es el caso de la poblaciéon que tiene como
actividad econd6mica principal la mineria aluvial en el rio Cauca, especificamente en los
municipios que hacen parte del &rea de influencia del Proyecto, poblacién que suma en
total 1.228 mineros artesanales y 172 pequefios mineros (143 pertenecientes a
empresas de mineria mecanizada y 29 mineros cuenta propia) que debido a la
construccion y operacion del embalse en sus sitios de trabajo, no podran continuar
ejerciendo dicha actividad.

Para monetizar este impacto, se utilizé el método de precios de mercado, en especial
el cambio en la productividad, cuyo instrumento de valoracion fue el valor perdido de la
produccion actual agricola y pecuaria, en cada una de las zonas intervenidas por el
proyecto y con ello el cambio en el ingreso de los productores como medida de la
pérdida de bienestar por efecto del proyecto. Cabe anotar que este impacto guarda
estrecha relacion con el desplazamiento involuntario de la poblacién y por ende con su
valor econémico.

La monetizacion del valor perdido de la produccion agricola-pecuaria utilizé la
informacion del Censo socioeconémico realizado por el Consorcio Generacion Ituango,
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asi mismo fue considerada informacion del anuario estadistico del sector agropecuario
en el Departamento de Antioquia (Gobernacion de Antioquia, 2011).

La informacion reportada en la Tabla 1.13 evidencia una pérdida anual total
equivalente a $ 83.760.000.

Tabla 1.13 Valor total Produccion agricola

Producto | Hectéareas Volumen de produccién | Valor por qnidad de | Valor total produccion
anual medida anual

Café 8,5 70 cargas 670.000 46.900.000
Cafia 17,2 26,5 cargas 90.000 2.385.000
Cacao* 0,5 1 carga 450.000 450.000
Platano 4.2 7.350 unidades 300 2.205.000

Maiz 8,0 640 cargas 40.000 25.600.000

Frijol 1,0 16 cargas 270.000 4.320.000
Arroz* 0,5 1.000 kilogramos 1.900 1.900.000

Total 39,9 83.760.000

Fuente: Consorcio Generacién Ituango, 2015, con informacién de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental —
2011

*Volumen de produccién y valor por unidad de medida estimado con base en informacién del Anuario Estadistico del
sector agropecuario en el Departamento de Antioquia, 2011

De manera adicional en las areas a intervenir, se presenta actividad pecuaria, por
tanto, y utilizando la misma metodologia de precios de mercado, la Tabla 1.14 muestra
la pérdida econdmica anual referida a las areas en pastos (potrero/pastizal) que seran
ocupadas por el proyecto. Para su célculo se consideré6 el costo total de
establecimiento y mantenimiento de un potrero reportado por el anuario estadistico del
sector agropecuario en el Departamento de Antioquia (Gobernacién de Antioquia,
2010), asi como la capacidad de carga de una hectarea de pasto establecida con base
en la linea base del medio socioecondmico realizada por el Consorcio Generacién
ltuango para la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental (2011), con el fin de
obtener el costo/fojarre/afio.

Tabla 1.14 Valor total de la produccién pecuaria (pastos) afectada por afio

Area afectada por municipio _ < <
(] s —_ > <)) o =}
2% | g3 Scol|l&=| 5§ Lo
[} o] 2L — O = o = = () 8
= o SSo|S8SEo|Bod| 2% 28, S
) e |lo3 8 | 8| & — 225|285 |TSEE| O s 30
Tipo de pasto S |Lg 2 || w® 5] SELS | GEE|5cE| 9 5 55&
e g8 5 |8 = o 288|ecE8 |99 Se = =5
o g m 5 s = ? 5 D O 2oy | 6E 8 ISR:!
T < © ol QB 889 S8 a < 2
‘ @ g |98 |08" | & S > 9
o O o
Pasto
mejorado 5025 | 0| 25 | O 43 73,03 70.214.961
Pasto de corte | 0,055 | O 0 1 0 1,06 |177.600 | 463.413 | 641.013| 1,5 |961.520| 1.014.403
Pasto natural 0 40 0 30| 15 85,00 81.729.158
Total pasto 508 |40| 25 [31| 58 |159,08 152.958.522

Fuente: Consorcio Generacién ltuango, 2015, con base en la informacién de la Actualizaciéon del Estudio de Impacto
Ambiental (2011) y por informacion del anuario estadistico del sector agropecuario del afio 2010.
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Por tanto, considerando que el proyecto interviene 159,08 hectareas en
potreros/pastizales, se estima un valor total de la afectaciobn sobre la produccion
pecuaria que asciende a $152.958.522 /afio.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, y considerando que el instrumento de
valoracion para este impacto es el valor perdido de la produccién actual (agricola y
pecuaria) en las zonas intervenidas por proyecto, se estima como valor econémico
para el impacto sobre las actividades productivas, un total $236.718.522 anuales. Este
valor corresponde al cambio en el ingreso promedio de la poblacion, cuyos predios son
afectados por las obras del proyecto, como medida del cambio en el bienestar.

Ahora bien, las localidades de Orobajo y Barbacoas basan su economia en la mineria
aluvial, con 60 y 64 personas respectivamente; por su parte, las personas ubicadas en
las viviendas dispersas a lo largo del embalse que desarrollan esta actividad son 24.
En este sentido, 148 personas que tienen afectacién predial reportaron el ejercicio de
la mineria en el rio Cauca. De otro lado, en la Actualizacién del Estudio de Impacto
Ambiental (2011) se reporté una produccion para 1.228 personas que pese a no tener
una afectacién predial, veran restringido el ejercicio de la actividad econ6mica de
mineria artesanal en el rio Cauca. La produccién de estos dos grupos de poblacién se
ilustra en la Tabla 1.15

Tabla 1.15 Produccion minera. Barequeros

Grupo de poblacién Produccién Valor promedio Valp’r dela

anual (Reales) de real produccién anual ($)

Orobajo 8.770 11.250 98.658.000
Barbacoas 6.044 10.000 60.440.000
Viviendas dispersas 8.814 14.500 127.808.800
Poblacion sin afectacion predial -Barequeros 1.507.002 12.978 19.557.866.765
Total 1.530.630 19.844.773.565

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015, con informacion de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental —
2011

Asi mismo, existe un grupo de poblacion que desarrolla la actividad minera a pequefa
escala; estas personas utlizan y combinan maquinaria como dragas, mangueras,
motobombas y elevadoras para realiza la extraccion del oro. En total son 29 personas

de los municipios de Buritica, Ituango, Liborina y Sabanalarga con una produccién que
se presenta en la Tabla 1.16

Tabla 1.16 Produccion minera. Pequefa mineria

L Produccién anual Valor promedio de Valor de la produccion anual
Municipio
(Reales) real ($)
Buritica 8.996 13.050 117.397.800
ltuango 66.924 13.354 893.703.096
Liborina 27.612 12.347 340.925.364
Sabanalarga 272.480 11.867 3.233.520.160
Total 376.012 4.585.546.420

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015, con informacién de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental —

2011
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Finalmente se presenta registro de cinco minas que hacen parte de empresas de
pequefia mineria que utilizan y combinan maquinaria de mediana tecnologia como las
retroexcavadoras, motores, clasificadoras, dragas, mangueras y motobombas. Estas
empresas agrupan a 143 personas y reportan la producciéon consignada en la Tabla
1.17

Tabla 1.17 Produccion minera. Empresas

Nombre de la mina Produccién anual Valor promedio de Valor de la produccién anual
(Reales) real $)
Génova 520.000 15.525 8.073.000.000
Dragas 124.800 14.583 1.819.958.400
Cerros 72.800 15.000 1.092.000.000
Krohomer 239.200 16.100 3.851.120.000
Manantial 499.200 12.500 6.240.000.000
Total 291.200 21.076.078.400

Fuente: Consorcio Generacién Ituango, 2015, con informacién de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental —
2011

Finalmente, el valor anual de la produccibn minera es de $45.506.398.385,
considerando las diferentes técnicas para el ejercicio de la actividad minera en el rio
Cauca y las 1.548 que dependen de esta.

El valor total del impacto Cambio en las actividades econdémicas, que considera el valor
de la produccion agricola, pecuaria y minera, es de $ 45.743.116.907 al afio. El
analisis costo beneficio presenta el resultado del impacto considerando la tasa de
descuento planteada por el DNP para Colombia en 2014 y vigente para el 2015.

4) Generacion de empleo e incremento de los ingresos de la poblacion

De acuerdo a la evaluacién ambiental realizada en el marco de la Actualizacién del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define este impacto asi:

Como consecuencia de la contratacion de mano de obra calificada y no calificada y de
la contratacién de bienes y servicios para el desarrollo de las actividades del Proyecto,
se amplian las posibilidades laborales para la poblacion ubicada en el area de
influencia del Proyecto lo que conlleva a un incremento en el nivel de sus ingresos y
por ende de la region en general, toda vez que la dinamica econémica de la region se
acelera, ofreciendo estabilidad durante el tiempo de construccion del Proyecto.

Hay otro tipo de empleo que se genera y es el que resulta por la necesidad de cubrir
las demandas de bienes y servicios del Proyecto (abastecimiento de viveres,
transporte de personal, entre otros), los cuales pueden ser cubiertos con produccion
gue se genera dentro de la misma zona donde se encuentra el Proyecto Hidroeléctrico.

Este impacto considerado positivo, hace referencia a la contratacién de mano de obra
calificada y no calificada por el Proyecto. Su efecto se evidencia en un incremento de
las posibilidades laborales para la poblacion ubicada en el area de influencia indirecta y
en otros municipios del departamento de Antioquia; lo anterior conlleva a un mayor
nivel de ingresos para la poblacion.
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Para su valoracion se utilizé el método de precios de mercado y en particular los
valores de remuneracion de la mano de obra contratada y a contratar por el Proyecto.
En este sentido la muestra la mano de obra calificada, semicalificada y no calificada,
para cada uno de los afios de construccién, siendo esta la Unica etapa considerada
debido a que es en ésta donde se prevé el pico maximo de contratacion.

Tabla 1.18 Empleos generados

ARo Calificado Semicalificado No Calificado
2011 385 749 370
2012 698 1.924 563
2013 719 3.463 1.295
2014 742 4.061 1.595
2015 662 4,580 2.100
2016 640 4.600 2.200
2017 400 3.900 2.200
2018 350 2.500 1.100
Total Construccion 4.596 25.777 11.423

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015, con base en informacién del Consorcio Ingetec — Sedic

Ahora bien, para calcular el beneficio de la contratacion de mano de obra por parte el
proyecto sobre la dinamizacién de la economia local, se considera la contratacion de
personal semicalificado/no calificado; la mano de obra calificada se excluye
considerando que en su gran mayoria provendra de otros municipios diferentes al All.

El salario de la actividad derivado del proyecto considera el promedio del valor de la
mano de obra no calificada y semicalificada, mas el factor prestacional. Ver Tabla 1.19

Tabla 1.19 Salarios

Mano de obra semicalificada Mano de obra no calificada
Salario Salario
Afio # empleos pnr]c()erﬁ:g;? Total por afio ($) # empleos pr;%;nsel?;? Total por afio ($)
%) 6]
2011 749 2.062.796 8.540.407.952 370 886.045 3.934.040.589
2012 1.924 2.226.138 51.397.073.659 563 956.266 6.460.532.874
2013 3.463 2.315.629 96.228.267.328 1.295 994.739 15.458.249.443
2014 4.061 2.419.832 117.923.253.922 1.595 1.039.456 19.895.191.910
2015 4.580 2.531.144 | 139.111.690.248 2.100 1.087.295 27.399.829.526
2016 4.600 2.652.639 146.425.684.792 2.200 1.139.485 30.082.403.312
2017 3.900 2.779.966 130.102.404.105 2.200 1.194.180 31.526.358.671
2018 2.500 2.913.404 87.402.127.886 1.100 1.251.501 16.519.811.943
Total 25.777 787.130.909.892 11.423 151.276.418.268
Construccién

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015, con base en informacién del Consorcio Ingetec — Sedic

Para el calculo del salario promedio local se tienen en cuenta las remuneraciones
derivadas de la mineria (barequeros), considerando que es una actividad econémica
significativa en las veredas y corregimientos del area de influencia directa; asi como el
promedio de ingresos mensuales de las personas que trabajan en actividades
diferentes a ésta en las localidades del AID, reportado en la caracterizacién
socioecondmica.
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En este orden de ideas, para la mineria se estima un promedio de ingresos mensuales
equivalente a $ 1.346.687, lo cual resulta de un dividir el total de produccion minera
entre el nimero de barequeros identificados durante la Actualizacién del Estudio de
Impacto Ambiental para el afio 2011. Por su parte el promedio de ingresos mensuales
para las personas que trabajan en actividades diferentes a la mineria en las localidades
del AID, reportado en la caracterizacion a partir de las fichas socioecondémicas
aplicadas en este mismo estudio, corresponde a $ 535.600, esto es, un salario minimo
legal vigente para el afio 2011

Considerando lo anterior se tiene un promedio de salario local de $941.143 y un
diferencial salarial equivalente a $1.170.857 tal y como se presenta en la Tabla 1.20

Tabla 1.20 Diferencial salarial

Remuneracion promedio . Salario local promediq Para | piterencial salarial
del proyecto para mano Salarlo_local personas que trabajan (Salario actividad del
de obra Semicalificado/no promedio por reportad_o en 'Ia proyecto Vs Salario
calificado* barequeo caracterizacion local)
socioeconémica
$2.112.000 $1.346.687 $535.600 $1.170.857

Fuente: Consorcio Generacion Ituango, 2015,

*Esta remuneracion incluye el factor prestacional y se realiz6 promedio ponderado entre la mano de obra
semicalificada y no calificada.

Ahora bien, teniendo en cuenta que durante todo el periodo de construccion se
generaran 25.77 empleos semicalificados y 11.423 no calificados, el beneficio derivado
de la contratacion de mano de obra asciende a $43.555.869.458. Es importante anotar
que esta valoracién consider6 el supuesto relativo a la presuncion de que los bienes
son transados en un mercado perfectamente competitivo, sin fallas de mercado y por
tanto representan un precio libre de distorsiones, el cual refleja el real beneficio
marginal de la sociedad.

Por otro lado, se presenta en la Tabla 1.21 y Tabla 1.22 lo relacionado con los bienes y
servicios que se han adquirido en los diferentes municipios del area de influencia del
Proyecto, que, acorde con la descripcion del impacto contribuyen con el incremento en
el nivel de ingresos de la poblacion. El total corresponde a lo generado desde el inicio
de la etapa de construccion hasta junio de 2015; para efectos del andlisis costo
beneficio se supone una distribucién homogénea para cada afio, que continda hasta el
ualtimo afo de la etapa.

Tabla 1.21 Proveedores con més demanda en los municipios del occidente

Prestador_Servicio Bien_Servicio Municipio Valor
Luis Alfonso Giraldo David Transporte Mular Peque 113.519.051,00
Enoilia Graciano David Arrendamiento Oficina Peque 7.734.792,00
Girleza Valderrama - Restaurante Las 3k Alqjamlent_q y Peque 3.566.500,00
Alimentacion
Carlos Mario Chanci Sucerquia Transporte Mular Sabanalarga | 130.212.000,00

Arrendamiento Of. de

Juan Fernando Jaramillo
Sabanalarga

Sabanalarga | 37.128.666,00
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Andres José Taborda Jaramillo Arrendamiento Vivienda | Sabanalarga | 116.240.745,00
Leon Jairo Giraldo Velez Alln_wentau_qn E Sabanalarga | 41.328.420,00
Hidratacién
Jac Vereda Orobajo Mano de Obra Orobajo | Sabanalarga | 45.558.040,00
. < Alojamiento y Santa Fe De

Finca Hotel San Angel Alimentacion Antioguia 42.776.571,00
Admon. De Bienes De La Arquidiocesis De Arrendamiento Oficina Santa Fe De 6.759.561,00
Santa Fe De Antioquia. Antioquia
Horacio Vargasy Cia. SEn C Alimentacion (Huevos) Sir:]tgozﬁige 633.859.900,00
Yei Alexandra Vanegas Robles Arrendamiento Oficina Liborina 4.940.740,00
G_Ludo Alberto Correa Pineda - Hosteria H_ospedajt_e'y Liborina 11.868.750,00
Miraflores Alimentacién

Total 1.195.493.736

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015,

Tabla 1.22 Proveedores con més demanda en los municipios del norte

Prestador_Servicio Bien_Servicio Municipio Valor
Jhon Alexander Echeverry Co_nstrucu_qn de camino veredal, Bricefio 34.700.851
alimentacion y transporte mular

Cootranscam Transporte Bricefio 237.789.000

Estacion y Co_opgratlva de Combustibles, aceite Bricefio 37.385.981

Transportadores de Bricefio

Luz Enit Londofio Gomez Alimentacion Bricefio 13.821.000

Sanchez Alirio Alimentacion Bricefo 40.221.000

Parias Posso Javier De Jesus Alimentacion Ituango 606.341.842

Atencién Integral ltuango S.A.S Ser\{IC‘IO medlco_, examenes Ituango 168.100.530

médicos, medicamentos

Ecoambientamos S.A.S. Mano obra y suministro de grama Ituango 1.844.852.602

Sabor Ituango S.A.S Alimentacion y transporte ltuango 2.529.566.363

Empresas Publicas De San Andres De Acueducto, alcantarillado y San Andrés de 153.622.228

Cuerquia S.A E.S.P disposicién de residuos Cuerquia T

Adriana Maria Giraldo Barrientos - . L San Andrés de

Restaurante Mirador Del Parque Alimentacion Cuerquia 258.761.336

Herrera Quintero Martin De JesuUs - Cafeteria y restaurante e San Andrés de

) : o : 958.505.569

Manantiales De Cacahual hidratacion Cuerquia

Penagos Arias Javier De JesUs Transporte, alojamiento S%n Andr_es de 125.551.600
uerquia A

Torres Mufioz Victor Alfonso Transporte material San Andre_s de 147.676.304
Cuerquia

Asocomunal San Andres De Cuerquia Alimentacion San Andre_s de 258.171.800
Cuerquia

Agudelo Bustamante Julieta Maria AIOJamlent_o, anuH_gr de lote y El Valle 1.119.609.973

alimentacién
Grupo Pescadero S.A.S. Trgnsporte de mate”a"??' El Valle 3.646.058.101
alojamiento y alimentacion
Servitoledo Ltda Transporte El Valle 1.356.951.853
Estacion De Servicio Los Tahamies Combustible y lubricantes El Valle 1.544.816.818

S.AS.

Ferroagro El Campesino Suministro elementos ferreteria Puerto Valdivia 92.904.914
Transfluvial El Puerto S.A.S. Transporte fluvial Puerto Valdivia 180.353.300
Biopetrol Suministro de combustible, aceite Valdivia 284.814.165
Carlos Andres Mufioz Mufioz Servicio de alimentacién Puerto Valdivia 89.859.600
Ramiro Andres Valencia Giraldo Alquiler de vehiculo Yarumal 79.049.851
Melquiades Antonio Cardefio Builes Alquiler vehiculo Yarumal 78.844.566
Mario De JesUs Cardefio Valencia Alquiler de vehiculo Yarumal 63.661.598
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Suministro de materiales, insumos
Ferreteria y Papeleria Servifer para adecuacion de campamentos y Yarumal 65.724.938
papeleria
Arnulfo Emilio Mazo Cafas Transporte de agua Yarumal 48.000.000
Total 16.065.717.685

Fuente: Consorcio Generacién ltuango, 2015,

Por lo tanto, el costo anual de la adquisicion de bienes y servicios es de
$3.835.824.760

El andlisis costo beneficio presenta el valor final del impacto considerando el tiempo de
duracién de cada etapa del proyecto, la tasa de inflacion y la tasa de tasa de descuento
planteada por el DNP para Colombia en 2014 y vigente para el 2015.

5) Cambio en la tenencia de la tierra

Los requerimientos de tierras para el desarrollo de las actividades y construccion de las
obras del proyecto significaran un cambio obligado en la tenencia de la tierra, desde el
momento mismo de su adquisicién, con lo cual se afectard igualmente toda su
infraestructura y mejoras. Eventualmente puede ocurrir que por el incremento de
valorizacién de los predios se dilate el valor del impuesto predial, obligando esto a
algunos propietarios a vender sus tierras.

Para el Proyecto Hidroeléctrico Ituango, de acuerdo con el presupuesto para el afio
2010 se tenia prevista la adquisicién de 20.547 hectareas a un costo unitario de US$
1.030, para un total de US$21.163.410, los cuales utilizando el IPC representan en el
afio 2015 US$ 24.517.086. Por lo tanto, el valor del impacto cambio en la tenencia de
la tierra con una TRM promedio de $2.500 equivale a $61.292.716.011

6) Efectos de presion migratoria ocasionados por la presencia del Proyecto

El inicio de la construccién de obras principales del proyecto inducira el desplazamiento
de poblaciébn de otras localidades del area de influencia, u otras regiones del
departamento y del pais a la zona del proyecto en busqueda oportunidades como
empleos directos del proyecto o mediante la vinculacion a algin tipo de actividad
econdmica concomitante, o bien por expectativas de indemnizacién. La afluencia de
poblacion fornea se presentard en especial hacia las cabeceras municipales de
Ituango, San Andrés de Cuerquia y Toledo y al centro poblado del corregimiento El
Valle, asi como el centro poblado del corregimiento Puerto Valdivia del municipio de
Valdivia, por su cercania a los sitios de obras principales y vias industriales.

Las expectativas hacia el proyecto y su oferta de empleo, induciran la afluencia de
poblacion foranea y estimulara la movilidad de habitantes de la zona. Estos flujos
migratorios tendran una alta incidencia en la dinamica poblacional local y regional, que
se reflejard en el aumento de la natalidad, mortalidad y migraciones, asi como en la
alteracion del entorno socioeconémico y cultural y en el aumento de la presién sobre
los recursos y los servicios, siendo importante considerar que el migrante en blsqueda
de oportunidades puede trasladarse e instalarse definitivamente con otros miembros de
su familia.
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Teniendo en cuenta que la presion migratoria es un fendbmeno en el que influyen
diferentes variables relacionadas con el flujo de poblacién, es también un fenébmeno
dificil de dimensionar, mas si se piensa que existen diversos factores que inciden en
este aspecto demografico de base. Asi, puede decirse que se presenta un aumento en
la demanda de vivienda y de servicios publicos, pero no se dispone de herramientas
cuantificables que permitan determinar la proporcion del crecimiento de la poblacion y
de la demanda de vivienda y servicios publicos que puedan ser atribuibles a la
demanda de mano de obra y servicios del Proyecto, y es aiun mas incierta la medicion
del incremento poblacional como consecuencia de la llegada de poblacion motivada
por las expectativas de algun tipo de beneficio por parte del proyecto

7) Incremento de enfermedades ocasionadas por la presencia del Proyecto

Actividades como la contratacion de mano de obra y la contrataciébn de bienes y
servicios propician la llegada de poblacién foranea, que con las expectativas de empleo
o de oportunidades que ofrece el proyecto buscan permanecer en la zona, generando
relaciones con los pobladores. Esta poblacion esencialmente masculina, modifica la
dinamica social existente en el territorio, lo que incrementa el nUmero de casos de
enfermedades, como las de transmision sexual.

Asi mismo la llegada de poblacion fordnea incrementa la prostitucion, el alcoholismo y
el consumo de sustancias psicoactivas, conllevando a incrementar los problemas de
salud publica existentes en los municipios.

De otro lado las actividades asociadas a la adecuacién y/o construccion de vias de
acceso al proyecto (remocién de vegetacién, desmonte y descapote y excavaciones
superficiales, disposicion del material sobrante de excavaciones, transporte de
vehiculos con material sobrante, y operacion de maquinaria), conllevan al incremento
de material particulado en el ambiente, causando enfermedades del sistema
respiratorio e infecciosas y parasitarias, especialmente en la poblacién infantil, toda vez
gue se pueden contaminar las fuentes de agua que son utilizadas para consumo
humano, riego u otras actividades domésticas que interactien con los habitantes de las
localidades.

Con el llenado del embalse, pueden presentarse cambios en las caracteristicas propias
del agua, ocasionando el incremento de insectos, entre ellos los mosquitos, vectores
de enfermedades como la malaria y el dengue. Los embalses constituyen también el
hébitat ideal para una familia de caracoles que son el vector de la esquistosomiasis,
una enfermedad hidrica que afecta a las personas que estan en contacto directo con el
agua en zonas de represas. El grupo mas afectado suele ser el de los pescadores y los
nifos.

Sin embargo, vale la pena sefalar que las condiciones de salud de una poblacion
responden a factores ambientales (dejando de lado aquellos que no son respuesta al
entorno) que pueden ser modificadas por una variedad de agentes. Lo anterior implica
gue aungque pueda evidenciarse un aumento en las tasas de morbilidad, no se conocen
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métodos cuantitativos para determinar qué factores estan incidiendo en dicho aumento
y qué proporcién es atribuible a las diferentes actividades del Proyecto.

8) Transformacién de los sistemas culturales de la poblacién afectada directa o
indirectamente y Afectacion de los yacimientos arqueologicos identificados

Dentro de la componente cultural los impactos ambientales se sintetizan en la crisis
adaptativa que resulta de la afectacién del sistema de relaciones que las poblaciones
establecen con su medio fisico, bibtico y social, es decir, de la alteracién de los
mecanismos de orden tecnoecondémico, simbdlico y social, que las gentes desarrollan a
través del tiempo para adaptarse de forma dinAmica a su entorno.

Desde esta perspectiva, los efectos se centran directamente en la transformacion de
los elementos que definen el sentido de pertenencia e identidad del grupo social:

e Condicién cultural de pobladores con préacticas tradicionales, estrategias
adaptativas, mecanismos de subsistencia, produccion y reproduccién del grupo
social, que definen diferentes grados de dependencia econdmica del entorno y en
particular de la mineria artesanal.

e Adscripcion a territorios de ocupacion que en algunos casos podrian remontarse a
la época prehispanica.

e Las formas de organizacion social y politica (relaciones sociales, estructura
familiar, relaciones de parentesco y vecindad).

Los referentes culturales de orden simbdlico con los que dan significado a su territorio.

De acuerdo a la evaluacion ambiental realizada en el marco de la Actualizacion del
Estudio de Impacto Ambiental (2011) se define el impacto Afectacién de yacimientos
arqueoldgicos identificados, asi:

Algunos sitios arqueoldgicos existentes seran afectados o destruidos por la
construccién de diferentes actividades del proyecto, o por el llenado del embalse.

Los resultados obtenidos durante la fase de prospeccion arqueoldgica, permitieron
identificar un total de 55 sitios arqueolégicos, 24 de los cuales no seran afectados por
las obras del proyecto, 5 serdn afectados parcialmente, mientras que los 26 restantes
se verdn afectados de manera significativa, en la mayoria de los casos, por la
inundacion de la zona del embalse.

La evaluacion de los sitios afectados, se hizo teniendo en cuenta criterios de:
e Numero de ocupaciones (segun estratigrafia).

e Densidad de material cultural.

e Contextos arqueoldgicos.

e Calidad de las evidencias.

e Estado de conservacion.

e Tipo de Unidad de Muestreo Arqueoldgico (UMA).
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Por su importancia arqueoldgica y como resultado del proceso de evaluacion, se
determin6 que 11 de los sitios descritos en la caracterizacion, tendran que ser
intervenidos en la etapa de rescate: Icura, Pescadero, El Pedrero, Sardinas, Ceibito,
Llano de la Mina, Boca de Niquia, Llano de Niquia, Angelinas, Bajos del Ciruelar y
Boca de Honda.

Con el ajuste del disefio de vias de acceso a obras principales, del total de 26
yacimientos que serian afectados directamente, 3 de ellos que se habian propuesto
para monitoreo (Palestina, Caparrosa y Bosque de Negueri), debieron incluirse
también para rescate, dado que ahora se verian directamente comprometidos con los
trabajos de apertura de estos corredores.

Ahora bien, ninguna ley en Colombia define o delimita cual es nuestro patrimonio
cultural. La Ley 1185 de 2008 —ley de Patrimonio cultural— aborda una ejemplificacion
de los Bienes materiales muebles o inmuebles (bienes), y de las expresiones
inmateriales de la cultura (manifestaciones), que hacen parte de lo que seria el
patrimonio cultural de la Nacion.

Un bien o una manifestacion cultural pueden considerarse patrimonio cultural de la
Nacién, cuando los individuos o las comunidades los reconocen como parte de su
identidad, atribuyéndole valores no econémicos de tipo historico, artistico, cientifico,
estético o simbdlico.

Bajo esta connotacion, entre otros elementos integrantes del patrimonio cultural de la
Nacién se encuentran también bienes muebles como los objetos prehispéanicos, y
manifestaciones culturales como las cerca de 65 lenguas que se hablan en el pais;
costumbres, ritmos musicales, las fiestas, tradiciones, creencias, leyendas, lugares
entre otros, y todo aquello que las personas, grupos, o instituciones con competencias
atribuidas legitimamente mediante un proceso razonable, reflexivo, transparente,
incluso publico, les confieren valores o atribuciones de identidad.

Transformacién de los sistemas culturales de la poblacién afectada directa o
indirectamente

En relacién con el impacto “Transformacion de los sistemas culturales de la poblacion
afectada directa o indirectamente”, puede decirse que parte de la identidad de los
grupos de poblacién involucrados, se enmarca dentro de un acumulado de creencias,
practicas tradicionales, estrategias adaptativas y mecanismos de subsistencia
particulares, como manifestaciones culturales que identifican y diferencian al grupo
social, aunque no considerados como un BIC de la nacién, si con importancia
patrimonial, con un valor no econémico de tipo histérico y simbdlico.

Bajo esta perspectiva, aunque efectivamente puede hacerse una valoracion econémica
de algunas afectaciones, relacionadas por ejemplo con el modelo tradicional de
economia de subsistencia, o con la infraestructura comunitaria y de uso doméstico, que
igual pueden ser referentes de identidad para el grupo de poblacion en cuestién, otros
aspectos que igualmente hacen parte integral del sistema cultural en su conjunto, de
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ninguna manera podrian ser cuantificados, razén por la cual, de manera tradicional las
medidas de manejo frente a estas situaciones tendrian que ser como compensaciones
concertadas, intentando mitigar la magnitud de la afectacion.

Afectacion de los yacimientos arqueoldgicos identificados

Dentro de este contexto se inscribe entonces el patrimonio arqueoldgico, propiedad
exclusiva de la Nacion, declarado directamente por la ley como Bien de interés cultural
— BIC, con un régimen regulatorio reglamentado por la Ley de Patrimonio y los
Decretos 763 de 2009 y 833 de 2000, que otorga al Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia ICANH la competencia para declarar la existencia de &reas
arqueolodgicas protegidas en cualquier parte del territorio nacional.

En este escenario, cualquier intervencion sobre este bien, esta sujeta a la ejecucion de
un Plan de Manejo Arqueoldgico que tiene que ser aprobado previamente por el
ICANH, como medida de manejo frente a las afectaciones que podria producir la
construccién u operacion de obras, proyectos de construccién de redes de transporte
de hidrocarburos, mineria, embalses, infraestructura vial, asi como en los demas
proyectos y obras que requieran licencia ambiental.

Como otros bienes de interés cultural, el patrimonio arqueoldgico es inalienable (estan
fuera del comercio), imprescriptible (no es de adquisicion por la posesion en el tiempo,
y su titular, la entidad estatal o la Nacion, pueden reclamarlos o reivindicarlos sin limite
de tiempo frente a quien los tenga en su poder), e inembargable (no puede ser prenda
de garantia comercial)’.

Como parte de la responsabilidad de Hidroituango en cuanto a la proteccién del
patrimonio arqueoldgico afectado por la construccién del proyecto, se ha adelantado el
Plan de Arqueologia preventiva correspondiente aprobado en sus diferentes fases por
el ICANH, permitiendo no solo la recuperacién del registro arqueolégico mediante
actividades de recate y monitoreo arqueoldgico, en todos y cada uno de los sitios
intervenidos, sino también dar sentido a la recuperacion de su valor histérico y cultural
para las comunidades que habitan en el area de influencia del proyecto, con la claridad
de que dicho patrimonio, representado en evidencias de cultura material, como
elementos de ceramica y piedra junto con sus contextos de aparicion, constituyen
referentes de identidad que no pueden ser valorados econdémicamente, por su alto
significado sociocultural, como herencia histérica de las comunidades que habitan la
region

Cabe anotar sin embargo que por fuera de este contexto si se sabe de propuestas en
algunos paises, que intentan calcular el valor econémico de bienes de importancia
patrimonial, pero esencialmente en el contexto de bienes muebles con una condicion
adicional de importancia histérica y arquitecténica, como “... fuente endégena para el

7 Constitucion Politica, articulos 63 y 72; Ley 1185 de 2008
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desarrollo de una localidad, en especial, para las ciudades”, en el que se valoran las
construcciones patrimoniales, sobre la base de la determinacion de Valor del Terreno,
de construccion del Inmueble, entre otros.?

1.2.7 Descontar el flujo de beneficios y costos

Una vez se logran obtener las equivalencias de los impactos en beneficios o costos,
segln su naturaleza, a través del proceso de valoracion econémica, es nhecesario
trasladarlos al flujo del proyecto, para lo cual el analisis costo beneficio ambiental,
opera como la herramienta eficiente para lograrlo, tal y como lo propone el Manual
Técnico del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT, 2010).

El analisis costo beneficio ambiental, permite identificar los beneficios netos del
proyecto y determina si la sociedad en su conjunto mejora con la puesta en marcha del
mismo. Para ello, se reconocen como costos ambientales sociales los valores
econémicos de los impactos monetizados y como beneficios sociales, el valor de las
medidas de prevencion, correccién, mitigacién y compensacion propuestas en el PMA,
asi como los impactos positivos derivados del proyecto. Dichos costos y beneficios son
trasladados al flujo del proyecto como insumos en el Analisis Costo Beneficio
Ambiental. Ver Figura 1.5

Beneficios J { Costos }

p
Efectos sobre la

Efectos fiscales: ] L galud J
impuestos, regalias
\ e ™
|| Impactos sobre la
P productividad
Impactos positivos : \ J
Efectos sobre el
empleo || Impactos sobre el
~ valor de las

\_ propiedades

Impactos sobre la

biodiversidad
- 4

Etc.

8 Herrero, L. y Sanz, J. (2006). Valoracién de bienes pblicos relativos al patrimonio cultural. Aplicaciéon comparada de
métodos de estimacion y andlisis de segmentacion de demanda. Revista de Economia Publica.
http://arpa.ucv.cl/texto/Aspectoseconomicospatrimoniocultural. pdf
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Figura 1.5 Estructura de beneficios y costos en el ACBA
Fuente: Adaptado del manual técnico para la evaluacién econémica de impactos ambientales en proyectos
sujetos a licenciamiento ambiental. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Universidad de los
Andes (2010)

Ahora bien, tal como lo solicita el Banco Interamericano de Desarrollo BID, se incluira
en el andlisis costo beneficio los siguientes conceptos:

- Costos asociados a la reubicacion fisica (tal como los costos de viviendas y
adquisicion de tierras) de la gente afectada, y Costos asociados para restablecer los
medios de subsistencia y los niveles de vida de las personas reubicadas: Dichos
costos estan incluidos dentro del Programa de restitucion de condiciones de vida a
la poblacién afectada, propuesto en el marco de la Actualizacion del Estudio de
Impacto Ambiental 2011. Se incluye ademas el costo de la adquisicion de predios
que no se habia considerado dentro de los planes de manejo. Es importante anotar
gue si bien se denominan costos para el proyecto, ingresan al analisis ACB como un
beneficio en términos de la sociedad.

- Costos asociados al monitoreo y seguimiento de las personas afectadas por la
reubicacion;

- Costo del Plan de compensacion requerido por parte del BID por la afectacién del
72km del rio.

- Costos asociados con el monitoreo de los impactos ambientales y socio-econémicos
aguas abajo

Adicionalmente se tendr4 en cuenta el valor correspondiente a la adquisicién de
predios, debido a que éste no esta incluido dentro de los planes de manejo ambiental
propuestos.

1.2.8 Obtencién de los principales criterios de decisién

Para el andlisis se toma una tasa de inflacién de largo plazo igual al 4%, segun las
expectativas pesimistas del Banco de la Republica y una tasa social de descuento del
12% referenciada por el Departamento Nacional de Planeacion.

En el Anexo_1.2 Analisis costo beneficio y memorias de célculo, se encuentra el
detalle de la evaluacion realizada

Tabla 1.23 Andlisis costo beneficio ambiental

Valor total precios del

afio 2015 VPN

Analisis Costo Beneficio Ambiental

Beneficios ambientales/sociales

Valoracién econémica de la Modificacion de las
finanzas de los municipios y las autoridades 105.803.824.000.000 2.829.957.447.017
ambientales

Valoracién econémica de la dinamizacién de la

. 85.510.861.753 58.109.679.561
economia local

Costos PMA
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Andlisis Costo Beneficio Ambiental

Valor total precios del

VPN

Programa de manejo de zonas de obras

79.789.217.829

24.672.305.239

Programa de manejo de la calidad del aire

40.170.129.577

Programa de manejo de materiales de excavacion*
(Asociados a obras civiles)

0

Programa de manejo de aguas superficiales

19.354.609.273

Programa de manejo de aguas residuales* (Asociados
a obras civiles)

0

Programa de manejo integral de residuos

18.181.037.158

Programa de manejo de impactos por transito vehicular

2.083.441.822

Programa de manejo de fuentes de materiales de
construccion* (Asociados a obras civiles)

0

Programa de manejo de inestabilidad y erosion*
(Asociados a obras civiles)

0

Programa de manejo del embalse

11.390.446.132

3.100.758.541

Programa de llenado del embalse (Actividad rescate de

81.677.621
peces)
Programa de operacion del embalse* (Asociados a 0
obras civiles)
Programa de manejo de macrofitas y residuos flotantes 11.308.768.511
Programa de manejo de hébitats y organismos 0
Proyecto de manejo y conservaciéon de fauna
silvestre 739.140.921 334.349.816
Ahuyentamiento, rescate y reubicacion de la fauna 739 140,921

terrestre a ser afectada por la inundacién del proyecto

Proyecto de manejo y proteccién del recurso ictico
y pesquero en las cuencas bajay media del rio
Cauca

85.083.941.755

74.318.117.039

Optimizacion y recuperacion de zonas de desove y
hébitats para el desarrollo de peces

4.778.309.242

Repoblamiento con individuos de especies de peces
migratorios en la cuenca media y baja del rio Cauca

206.888.942

Lineamientos para el estudio de factibilidad de
construccion y operacion de la estacion piscicola

2.986.061.500

Proyectos alternativos para los pescadores de la
cuenca media y baja del rio Cauca

77.112.682.071

Programa de manejo y conservacion de la
vegetacion

82.722.427.272

72.423.635.717

Proyecto de remocién de biomasay
aprovechamiento forestal

28.048.726.006

Proyecto de restablecimiento de la cobertura
boscosa

54.673.701.266

Proyecto de compensacion por afectacion de la

cobertura vegetal 0

Programa. de comunicacién y participacién 4.852 598.373 3.380.876.363
comunitaria

Proyecto de informacion comunitaria 2.091.234.545
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Andlisis Costo Beneficio Ambiental

Valor total precios del

VPN

Proyecto de comunicacion para la participacion

372.793.100

Programa de restitucién de condiciones de vida a la
poblacion afectada

251.052.752.061

198.678.852.815

Restitucion integral de las condiciones de vida

37.572.379.250

Restitucion y compensacion de actividades econémicas

139.791.798.056

Subproyecto de reubicacion de poblacion afectada

3.200.181.730

Subproyecto reposicion de viviendas e infraestructura
bésica afectada

60.876.439.468

Apoyo a la recomposicion del tejido social

4.491.483.130

Programa de integracion proyecto region

18.954.349.573

Proyecto para la generacion de empleo

2.109.200.478

Proyecto fortalecimiento institucional y comunitario

5.657.651.809

Proyecto articulacién del proyecto hidroeléctrico con los
Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) y Planes
de Desarrollo Municipal (PDM).

5.389.779.756

Proyecto seguimiento y mitigacién de impacto por

presién migratoria 806.670.370

Proyecto vinculacion al desarrollo regional 1.487.511.558

Proyecto educacion ambiental 3.239.885.542

Programa de monitoreos al area de influencia del 799 483.997 556.016.790
proyecto

Proyecto de observatorio de entorno sociopolitico 799.483.997

Proyecto de arqueologia preventiva

1.106.314.487

1.106.314.487

Obras principales

1.060.186.956

Fase de rescate y monitoreo 836.106.492
Fase de divulgacion 224.080.464
Puerto Valdivia 46.127.532 46.127.532
Monitoreo arqueoldgico 46.127.532
Costos de la adquisicion de predios | $ 100.000.000.000.000 69.546.956.735.740

Costos asociados al monitoreo y seguimiento de las
personas afectadas por la reubicacion

66.199.375.869

25.526.482.794

Costos del Plan de Compensacion requerido por el BID
por la afectacion de los 72 km del rio

3.768.580.000

1.510.182.250

Costos asociados al monitoreo de los impactos
ambientales socioecondmicos aguas abajo

3.949.147.240

751.008.350

Total beneficios ambientales

206.480.834.415.222

72.813.621.581.141

VPN beneficios ambientales

$ 72.813.621.581.141

Costos ambientales/sociales

Valoracién econdémica de la modificacion del paisaje

1.906.228.583.328

163.217.193.397

Valoracién econdmica de la modificacién del suelo

445.345.010.022

38.131.818.642

Valoracién econémica del cambio en la cobertura
vegetal

1.381.227.838.133

118.265.004.079

Valoracién economica del desplazamiento involuntario

87.236.476.784

7.469.457.245

D-PHI-ACB-C000
1.62

14/10/2015




‘ ! p CONSORCIO GENERACION ITUANGO

Integral

Analisis Costo Beneficio — Proyecto Hidroeléctrico ltuango

Analisis Costo Beneficio Ambiental Valor total precios del VPN
de la poblacién
Valoracién econémica del cambio en las actlv!da_des 5427 754.697 519 533 105.838.490
econdémicas
Valoracién econémica del cambio en la tenenmatcii(:'cier:r:l 9.792.968.126.937 838.504.252 159
Total costos ambientales 19.040.760.732.723 1.698.693.564.012
VPN Costos ambientales $ 1.698.693.564.012
Flujo de caja ambiental $71.114.928.017.129

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015

Tal y como se indica en el manual técnico para la evaluacién econémica de impactos
ambientales en proyectos sujetos a licenciamiento ambiental del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y el Centro de Estudios para el
Desarrollo Econémico (CEDE) de la Universidad de los Andes (2010); una vez
realizado el ACBA se deberan calcular y analizar el test del VPN y la relacion
Beneficio/costo (RBC). En este sentido, el VPN del flujo de caja ambiental es positivo y
corresponde a $ 71.114.928.017.129 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
generard ganancias en bienestar social. Por su parte, la RBC arroja un resultado
superior a 1, equivalente a 42.86; lo cual permite suponer que el proyecto generara
bienestar social y por lo tanto se acepta su puesta en marcha. Por su parte la TIR
corresponde a un valor infinito dado que la mayoria de los flujos son positivos en razon
a que los beneficios son mayores que los costos.

Los resultados indican que el balance de capital natural generado por el proyecto es
positivo, y se espera que los beneficios ambientales superen a los costos ambientales
en el futuro. El valor de la RBC encontrada es una prediccion que debe entenderse
como la mejor aproximacion sobre lo que ocurrird en términos de bienestar social una
vez que el proyecto entre en operacion.

Finalmente, en la Tabla 1.24 los resultados evidencian un saldo neto positivo que
indica que las medidas de manejo no solo logran corregir, prevenir, mitigar o
compensar los impactos, sino que dejan efectos residuales positivos significativos para
la sociedad, mejorando el bienestar social; asi como eficiencia en términos de
ecosistemas y capital natural intervenido.

Tabla 1.24 Andlisis costo beneficio ambiental VPN

Analisis Costo Beneficio Ambiental VPN

Valoracién econdémica de la Modificacion de las finanzas de los

municipios y las autoridades ambientales 2.829.957.447.016,60
» § | Valoracion econémica de la dinamizacién de la economia local 58.109.679.560,72
8 8 | Programa de manejo de zonas de obras 24.672.305.238,60
b _5 Programa de manejo del embalse 3.100.758.540,55
é -g Proyecto de manejo y conservacion de fauna silvestre 334.349.815,74

< | Proyecto de manejo y proteccidn del recurso ictico y pesquero en las

cuencas baja y media del rio Cauca 74.318.117.039,50

Programa de manejo y conservacion de la vegetacion 72.423.635.717,16
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Programa de comunicacion y participacion comunitaria 3.380.876.363,31
Programa de restituciéon de condiciones de vida a la poblacién afectada 198.678.852.815,44
Programa de monitoreos al area de influencia del proyecto 556.016.789,56
Proyecto de arqueologia preventiva 1.106.314.487,27
Puerto Valdivia 46.127.531,74
Costos de la adquisicién de predios 69.546.956.735.740,20
Costos asociados al monitoreo y seguimiento de las personas afectadas
por la reubicacién 25.526.482.794,05
Costos del Plan de Compensacion requerido por el BID por la afectacion
de los 72 km del rio 1.510.182.249,54
Costos asociados al monitoreo de los impactos ambientales
socioecondémicos aguas abajo 751.008.349,93
Total beneficios ambientales 72.813.621.581.141,30
Valoracién econémica de la modificacién del paisaje 163.217.193.397,21
¢ | Valoracion econdmica de la modificacion del suelo 38.131.818.641,80
¥ 8 | Valoracién econémica del cambio en la cobertura vegetal 118.265.004.078,70
§ & | Valoracién econémica del desplazamiento involuntario de la poblacién 7.469.457.245,08
O -g Valoracién econdémica del cambio en las actividades econémicas 533.105.838.490,50
< | Valoracion econdémica del cambio en la tenencia de la tierra 838.504.252.158,93
Total costos ambientales 1.698.693.564.012,21
Flujo de caja ambiental 71.114.928.017.129,10

Fuente: Consorcio Generacion ltuango, 2015

1.2.9 Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad permite identificar que tan sensibles son los indicadores del
proyecto (VPN y RBC) a variables tales como tasa de descuento, transferencias y
tiempo de vida del proyecto. En este caso la sensibilidad se calcula con la modificacion
de la tasa de descuento y del nivel de transferencias del proyecto.

Como puede observarse en el Anexo_ 1.2 Analisis costo beneficio y memorias de
calculo, si se el nivel de transferencias (Ley 99) se redujera en un 10%, como resultado
de disminucién de generacion de energia asociada a factores climaticos y ambientales,
los impactos sobre los indicadores del proyecto serian relevantes, dado que modificaria
la relacion costo beneficio, pasando de un 42,86 a 36,82, asi mismo afectaria la VPN
pasando de $71.114.928.017.129 a $76.292.011.051.318.

Por su parte, una disminucién de la tasa de descuento (del 12% al 10%) no provoca
modificacion en la RBC, pero si un incremento en el VPN el cual pasa de
$71.114.928.017.129 a $ 73.330.069.802.248 Esta condicion refleja la alta incidencia
de los beneficios ambientales sobre el flujo del proyecto.

1.2.10 Conclusiones

Dado que la metodologia utilizada para el analisis costo beneficio ambiental se realiza
desde la perspectiva ex ante, y que al momento de la valoracion el proyecto se
encuentra en etapa de construccion, mas la adicién de datos y cifras que no estaban
contemplados en la linea base, solicitados por el Banco Interamericano de Desarrollo -
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BID, los beneficios del proyecto se modifican y se potencializan, generando como
resultado una relacion costo beneficio positiva y considerablemente alta.

Sin embargo, al realizar el ejercicio sin tener en cuenta los costos solicitados por el BID
la relacién costo beneficio del proyecto es del 1,92, que reafirma que el proyecto
genera bienestar.

Finalmente, en cuanto al método de preferencias declaradas para la valoracién del
paisaje, los recursos o servicios ecosistémicos impactados pueden estar subvalorados,
pues las encuestas fueron realizadas en el afio 2015, y la construccion del proyecto se
inicio en el 2011, tiempo en el cual el paisaje ya ha sufrido modificaciones
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