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10 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

El desarrollo de proyectos ambientales tiene la posibilidad de generar externalidades,
ocasionadas por los efectos (positivos y/o negativos) sobre el entorno, especificamente
para aquellos impactos que no se puede internalizar (total o parcialmente).

Por esta razon, se hace necesario formular la Evaluacion Econémica Ambiental (EEA) de
los posibles impactos que no se pueden internalizar a través de las medidas de manejo
ambiental del Plan de Manejo Ambiental (PMA) y gue puedan afectar la cantidad y calidad
de los recursos naturales, asi como el bienestar de la comunidad del &rea de influencia del
proyecto.

La EEA permite estimar el valor econdmico de los beneficios y costos que se generan
producto de la ejecucién de un proyecto, obra o actividad, para definir objetivamente su
viabilidad*. Asi mismo, la EEA permite visibilizar las afectaciones que puedan generarse al
ecosistemay a la comunidad, convirtiéndose asi en un criterio adicional de decision para la
autoridad ambiental.

Con fundamento en lo anterior, la presente evaluacién econdémica de impactos se realiza
de conformidad con lo establecido en el Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015 y
teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en la Metodologia general para la
elaboracion y presentacion de estudios ambientales (2018) y los criterios técnicos para el
uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental (2017) elaborados por la ANLA.

10.1 ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

El proceso de evaluacion econémica, de acuerdo con la metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales?, se compone del estudio de valoracién econémica
de los impactos ambientales y del analisis costo beneficio ambiental, resaltando que es una
herramienta en el escenario ex ante importante para despejar la incertidumbre sobre los
verdaderos costos que puede tener un proyecto sujeto a licenciamiento ambiental y que
pueden afectar directamente el flujo de caja del inversionista.

En este contexto, en primer lugar, para el presente proyecto, se recomendé realizar la EEA
bajo el escenario de la linea base teniendo en cuenta la definicién del Valor Econémico
Total (VET). El VET, corresponde a la sumatoria de todos los valores suministrados por el
ambiente, puede ser la totalidad de los valores de uso: valor de uso actual junto con los
valores de opcion, mas el valor de existencia. La importancia del VET como concepto de
valor se centra en el hecho de que cualquier tipo de recurso natural y/o ambiental se
caracteriza por tener otros valores diferentes al valor de uso directo (Ver Figura 10-1).

1 http://portal.anla.gov.co/valoracion-economica-instrumentos-economicos-evaluacion-impacto-ambiental. Consultado en
mayo 8 de 2020.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales/ Zapata P., Diana M., Londofio B Carlos A, et al (Eds.). Bogota, D.C.: Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010. 72 p.
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Figura 10-1 Taxonomia de valor de los bienes y servicios ambientales

VALOR ECONOMICO TOTAL (VET)

VAL RD VALOR DE NO USO
(VNU)
[ Uso directo ] [ Uso indirecto ] | Valor de opci6n ] [ Valor de existencia ]

Fuente: Adaptado de MAVDT (2003).

En segundo lugar, la ANLA recomendé distinguir entre impactos ambientales internalizables
y no internalizables. Los primeros se definen como todos aquellos impactos que se pueden
corregir y/o mitigar y se pueden llevar a un estado muy cercano al que se tenia antes del
impacto.

No obstante, el procedimiento sugerido en la actualidad por ANLA para efectuar un analisis
de internalizacién de impactos significativos, conlleva un mayor grado de complejidad;
principalmente, debido a que la perspectiva VET fue complementada por el enfoque de
Servicios Ecosistémicos (SE) requiriendo la identificacion de los SE potencialmente
afectados e indicadores de linea base que los dimensionen y verifiquen la magnitud de su
posible cambio. Adicionalmente, implica efectuar un analisis de efectividad de las medidas
de manejo en diferentes periodos de tiempo (Ver Figura 10-2).

Cabe recordar que, no se contempla un andlisis detallado de Servicios Ecosistémicos (SE)
en el analisis de internalizacién debido a que los términos de referencia HI-TER-1-02, no
solicitaban la generacion de un acapite o andlisis de esta tematica. Por lo tanto, en el
dimensionamiento de impactos se empleard, principalmente, los capitulos de linea base y
los requerimientos de uso y aprovechamiento de recursos del proyecto.

Figura 10-2 Estructura general del proceso de EEA

Jerarquizacion e identificacion de los impactos significativos

Andlisis de internalizacién

I Cuantificacién biofisica de los impactos significativos no internalizables |

Obtencion de los principales de los principales criterios de decisién RBC - VPN

Analisis de sensibilidad e incertidumbres

Fuente: Adaptado de MADS (2017), Grupo de Valoracion Econémica ANLA, 2015.
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10.1.1 Jerarquizacion e identificacién de impactos ambientales significativos

De acuerdo con ANLA (2017), la EEA de un proyecto, obra o actividad se sustenta en la
identificacion y seleccion de los impactos ambientales significativos. Estos impactos seran
aguellos que generarian un mayor nivel de afectacion al ambiente y requerirdn de un mayor
esfuerzo o complejidad en su manejo o control. Para tal fin, se requiere principalmente la
jerarquizacion de las afectaciones del proyecto realizada durante la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA).

De acuerdo con las metodologias planteadas en la identificacion y calificacion de los
impactos ambientales, estos podran categorizarse respecto a su significancia, una vez se
haya realizado la calificacion de diferentes atributos. Se consideran significativos las
afectaciones que resulten clasificadas en los niveles que revistan mayor gravedad o mayor
beneficio respecto a las condiciones iniciales o de linea base. En el caso del presente
proyecto, en la calificacion de impactos, tanto en forma cualitativa como cuantitativa, se
empleo la metodologia de Vicente Conesa, empleando una matriz simple de dos entradas,
donde se evalué cada impacto segun la actividad que lo genera, bajo los siguientes criterios:

o In=Intensidad.

o Ex = Extension.

o Mo = Momento.

o Pe = Persistencia.

o Rv = Reversibilidad.

o Rc = Recuperabilidad.
o Si= Sinergia.

o Ac = Acumulacion.

o Ef = Efecto.

@]

Pr = Periodicidad.

Por consiguiente, para efectos de la EEA, se consideran impactos significativos todos
aguellos dentro de las calificaciones de Critico, Severo y Moderado

10.1.2 Andlisis de internalizacion de los impactos significativos

La mayoria de los impactos negativos significativos del proyecto pueden ser controlados en
su totalidad por las medidas de prevencién o correccion contempladas en el PMA. Una
externalidad, sera internalizada si se logra devolver los niveles de bienestar afectados de
un individuo o de una comunidad, bien sea mediante la prevenciéon o la correcciéon de la
afectacion (ANLA, 2017). A este tipo de impactos se les considera internalizables y, por lo
tanto, su valor econémico puede ser representado a partir del valor de estas inversiones en
medidas de manejo (MAVDT & CEDE, 2010), ademas, se asume que todas las
afectaciones con calificacion de importancia ambiental no significativa seran internalizadas
mediante el PMA. En este contexto, a continuacion, se plantean los supuestos empleados
para garantizar la internalizacion de impactos:

a. La predictibilidad temporal y espacial del cambio biofisico.

b. La alta certeza y exactitud en las medidas de prevencion o correccion de dichos
impactos.
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c. Los programas o medidas contemplados para realizarse la correccion tienen una
efectividad cercana al 100%.

En particular, para el presente proyecto, el andlisis de internalizacién se realizé en tres
etapas. En la primera, se construy6 una matriz en la que se relacioné las fichas de manejo,
metas e indicadores planteadas para los impactos significativos. Para ello, se emplearon
como insumos principales los capitulos de PMA y el Plan de Seguimiento y Monitoreo
(PSM). En la segunda etapa, se propusieron indicador de internalizacion de los impactos
significativos y en la tercera, se identificaron los costos correspondientes a cada ficha de
manejo, atendiendo a las recomendaciones realizadas por MADS (2017) (Ver Tabla 10-1).

Tabla 10-1 Analisis de internalizacién de impactos

INDICADOR | CUANTIFICACION COSTOS
SERVICIO | LINEA BASE - Ela | (CAMBIO DEL MEDIDA DE PMA AMBIENTALES
- SERVICIO ANUALES - ECi
ECOSISTEMICO ECOSISTEMICO O VALOR
NOMBRE | VALOR AMBIENTAL) * NOMBRE | INDICADOR INDICADOR CTi COi | CPi
TOTAL
. ECi =
ECi CTi + COi + CPi

Fuente: MADS (2017).

El MADS (2017), recomienda llevar los costos ambientales anuales a un horizonte de
tiempo coherente con la duracion o vida del impacto internalizado. El afio 0, corresponde al
primer afio de ejecucion de los recursos. Ademas, se debe obtener el VPN con una TSD
apropiada, en particular, para el proyecto corresponderd al 12% anual, recomendada por el
DNP (Ver Tabla 10-2).

Tabla 10-2 Valor presente neto (VPN) de los costos ambientales del proyecto

Valor | Valor | Valor | Valor o
COMPONENTE DEL COSTO afio 0| afio 1 | afio 2 | afio (n) VPN (TSD 12%)

ECi = Costos ambientales del proyecto
ECi = CTi + COi + CPi

TI: Total valores internalizados
Fuente: MADS (2017).

10.1.3 Cuantificacioén biofisica de los impactos significativos no internalizables

En esta etapa del proceso EEA, pretende calcular en unidades fisicas los flujos de costos
y beneficios asociados con el proyecto, ademas de su identificacién en espacio y tiempo.
Para realizar este analisis es necesario considerar indicadores que permitan comparar,
medir o identificar porcentajes de cambio que, necesariamente, deben estar expresados en
las mismas unidades del impacto (ej. hectareas, toneladas de produccion de un
bien/hectérea). Para ello, se debe tener en cuenta los diferentes niveles de incertidumbre,
ya que algunos eventos no pueden ser perfectamente observados. Para esto dltimo, se
recomienda utilizar probabilidades para eventos inesperados y calcular el valor esperado
de los mismos Fuente especificada no valida..

Este proceso es fundamental para la monetizacion de las afectaciones. Valorar la relacion

cuantificable del impacto entre un estado inicial y un estado final, o en delta de cambio,
requiere considerar elementos de la economia del bienestar, ya que son éstos los que
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permiten identificar ese nivel de cambio, de afectacion o mejora Fuente especificada no
valida..

10.1.4 Eleccién vy aplicacion del método de valoracion econémica

Los impactos significativos negativos no internalizables y los beneficios identificados para
el presente proyecto deben ser valorados bajo una misma unidad monetaria de medida y
sobre una base anual, teniendo en cuenta el horizonte de tiempo de la afectacién, la cual
en algunos casos podria ser mayor a la vida util del proyecto. Asi, en esta etapa se
cuantifican, en términos monetarios, los costos o externalidades negativas y los beneficios
o externalidades positivas asociados al desarrollo del proyecto. Para su cuantificacién
monetaria se usan precios de mercado para los impactos que cuentan con un mercado
establecido y técnicas de valoracion econdmica para aquellos que no lo tienen
Fuente especificada no valida..

En este contexto, en la guia de aplicacion de la valoracibn econ6mica ambiental se
establecen técnicamente las metodologias de valoracion de los costos econémicos del
deterioro y de la conservacién del ambiente y de los recursos naturales renovables
Fuente especificada no valida.. Estas metodologias se clasifican en dos grupos: a) las
basadas en preferencias reveladas, que identifican los valores a través de informacién de
mercados, y b) las de preferencias declaradas, que acuden a interacciones directas con las
personas para obtener ese valor econémico (Ver Figura 10-3).

En particular, en la EEA se emplearan los métodos de costos evitados o inducidos, métodos
basados en gastos actuales y potenciales; en cuanto a los beneficios relacionados con la
contratacion de mano de obra, se emplearan aspectos del mercado laboral como las
demandas de Mano de Obra No Calificada (MONC) y las asignaciones salariales tipo para
la industria.

Costos evitados o inducidos

De acuerdo con MADS (2017), aqui se incluyen los métodos que buscan estimar los costos
que las personas evitan realizar o asumir debido a un mejoramiento de la calidad ambiental
0, por el contrario, los costos necesarios u obligados de realizarse (inducidos) cuando existe
un detrimento de esta calidad. Los principales enfoques son los siguientes: 1) con base en
la funciéon de produccion de las empresas; 2) con base en la funcién de costos de
produccion de las empresas y; 3) con base en la funcién de utilidad de las familias.

Métodos basados en gastos actuales o potenciales

Estos métodos de valoracion parten de la estimacion de los gastos en que estas tendrian
que incurrir para prevenir, restaurar, reemplazar o mitigar los cambios en los parametros de
calidad ambiental. En general, no se requiere de modelos dosis-respuesta para calcular
dichos gastos. En esta clasificacion, se incluyen: 1) gastos de prevencion, restauracion y
reemplazo; 2) gastos defensivos y; 3) proyectos sombra.
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Figura 10-3 Clasificacién de las metodologias de valoracion

Metodos de
Metodos de preferencias reveladas prefencias
declaradas

Precios Costos evitados o Gastos actuales o
hedénicos inducidos potenciales

©
i)
c
[}
=)
=
g
c
[}
(8]
c
©
=}
IS
c
o
®
>

Experimentos de eleccion
y valoracion conjoint

Propiedades
Salarios
Cambios en la
productividad
Costos de produccion
Costos en salud
Gastos de prevencion,
restauracion y reemplazo
Gastos Defensivos
Proyectos sombra

Fuente: Adaptado de Fuente especificada no valida..

Mano de obra (mercado laboral)

El enfoque de mercado laboral parte de la premisa de que los proyectos de inversiéon
pueden tener repercusiones sobre las dindmicas tradicionales de empleo local, ya que
pueden incidir en la generacion de beneficios o costos sociales, cuya mejor alternativa de
determinacion es utilizar precios de mercado que determinen una ganancia o pérdida de
bienestar asociada con el desarrollo de las diferentes actividades del proyecto. Como
método de valoracion econdmica, parte del andlisis de los mecanismos de oferta y demanda
laboral, los cuales forman un mercado medible por medio de la escala salarial, que a su vez
se asocia al costo de oportunidad sufrido por el trabajador al entrar a laborar, sacrificando
otras actividades que podria estar realizando; por tal motivo, la remuneracion representa el
valor monetario de dicho costo, considerando que la demanda por mano de obra es
derivada de la demanda de los bienes y servicios que son producidos por este factor de
produccion Fuente especificada no valida..

10.1.5 Obtencion de los principales de los principales criterios de decision Relacion
Beneficio Costo y Valor Presente Neto

Una vez finalizado el proceso de valoracion econdmica de las afectaciones significativas no
internalizables de caracter positivo o negativo, se establece un flujo econémico-ambiental.
Este flujo de caja se establece para el horizonte del proyecto, y descontando a Valor
Presente Neto (VPN) en el periodo cero, a una Tasa Social de Descuento (TSD) de 12%,
recomendada por el DNP.

Posteriormente, se realiza la estimacion de los principales criterios econdmicos,
contemplandose para el proyecto al VPN y la Relacion Beneficio Costo Ambiental (RBC);
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cuya interpretacion permitié determinar las implicaciones del proyecto en términos de
pérdida o ganancia de bienestar social.

Valor presente Neto (VPN)

El VPN corresponde a la suma de todos los costos y beneficios ambientales y sociales a lo
largo de la vida util del proyecto, descontado al periodo inicial. Valores positivos indican
contribuciones al bienestar social proporcionales a su magnitud.

Beneficio Costo
VPN = Z — — _
a+on a+on

Doénde:

VPN: Valor presente neto ambiental.
i Tasa social de descuento.

n: Periodos de tiempo de analisis.

Relacion Beneficio — Costo Ambiental (RBC)

La RBC se define como la relacion entre los beneficios y costos del proyecto traidos a valor
presente. Si el cociente de la operacién mayor a 1, se considera al proyecto como viable,
aumentando su favorabilidad en la medida que este valor se incremente; en contraste, una
situacion altamente desfavorable en términos ambientales y sociales cuando se encuentra
una relacién menor a uno (Ver Tabla 10-3).

Tabla 10-3 Criterios de decision

INDICADOR ‘ INTERPRETACION
VALOR PRESENTE NETO
Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por lo tanto, éste genera
VPNA>0 . . .
ganancias de bienestar social.
_ El proyecto no genera beneficios ni costos. Por lo tanto, no genera cambios en el
VPNA=0 . .
bienestar social.
Los costos del proyecto son mayores a sus beneficios, por tanto, éste genera pérdidas
VPNA<O - :
de bienestar social.
RELACION BENEFICIO-COSTO AMBIENTAL
Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por lo tanto, éste genera
RBCA>1 . . h
ganancias de bienestar social.
RBCA=1 El proyecto no genera beneficios ni costos. Por lo tanto, no genera cambios
sustanciales en el bienestar social.
Los costos del proyecto son mayores a sus beneficios, por tanto, éste genera pérdidas
RBCA<1 - :
de bienestar social.

Fuente: MAVDT (2010).
10.1.6 Analisis de sensibilidades e incertidumbres

A diferencia de la evaluacion del riesgo de la inversién en un andlisis de sensibilidad
financiero, un analisis de sensibilidad que parte del flujo de caja ambiental del proyecto
pretende evaluar la respuesta del proyecto en funcién de cambios porcentuales en los
beneficios y costos ambientales. Inicialmente, se analiza el comportamiento del valor
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presente neto en situaciones de cambios (aumento y disminucion) de los beneficios y costos
estimados para el proyecto; en particular, se contempla un rango de variacion de -30%
hasta 30% del valor obtenido en el flujo econémico, configurdndose 25 contextos de
variacion de los costos y beneficios ambientales del proyecto, partiendo de un escenario
critico en el que los costos se aumentan en un 30% Yy los beneficios se reducen en igual
proporcion. Posteriormente, se analiza el comportamiento del valor presente neto en
funcion de variaciones en la TSD.

10.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS RELEVANTES

La identificacién y caracterizacién de los impactos relevantes es un requisito fundamental
para la EEA, esta caracteristica se determina mediante los mecanismos de evaluacion de
impacto ambiental y las medidas de manejo asociadas a estos.

La importancia ambiental del impacto permite establecer las variables ambientales mas
vulnerables a los efectos de los posibles impactos generados por la ejecucién del proyecto,
asi, los instrumentos de manejo estan orientados a prevenirlos, corregirlos, mitigarlos o
compensarlos; en el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Para establecer los impactos relevantes, se establecen dos categorias en los impactos:
aguellos que pueden ser internalizados, es decir que por medio de medidas preventivas y/o
correctivas son totalmente manejados, y los no internalizados que hace referencia a los
impactos sobre los cuales es necesario implementar medidas de mitigacion y/o
compensacion.

Para el presente proyecto se establecieron como impactos negativos relevantes todos
aquellos que se categoricen como: criticos, severos y moderados. Esto obedece a la
clasificacion de los tres niveles que revistan mayor gravedad.

En la Tabla 10-4, se muestran los impactos relevantes de acuerdo con la evaluacion de

impacto ambiental, especificamente del Escenario con proyecto y en Tabla 10-5 aparecen
los seis (6) impactos relevantes identificados con su respectiva calificaciéon y categoria.

Tabla 10-4 Impactos relevantes 1
COMPONENTE SUBCOMPONENTE ASPECTO IMPACTO CALIFICACION CATEGORIA

L : Alteracion de las
Generacion residuos L
. caracteristicas
solidos fisicoquimicas
Hidrico (convencionales, de?a ua 27 Moderado
peligrosos y gL
. superficial y
especiales) !
subterrdnea
Alteracion de la
Abidtico o calidad del aire
Emisién de gases o 0aSes
contaminantes (CO2, Por g: 40 Moderado
. CO, SOx, NOX) contaminantes
Atmosférico ’ ' (CO2, CO, SOx,
NOXx)
Emisién de material | Alteracién de la
particulado (PM10y | calidad del aire 40 Moderado
PM 2.5) por material
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COMPONENTE SUBCOMPONENTE ASPECTO IMPACTO CALIFICACION CATEGORIA
particulado
(PM10y PM 2.5)
Incremento de
Emisién de ruido niveles de a7 Moderado
presién sonora
Generacioén de
conflictos -
Generacion de
expectativas
Generacion de
conflictos -
Generacion de
expectativas
Generacion de
Emisién de ruido - conflictos -
Bidtico - Ecosistemas | Generacién de
expectativas

Fuente: Elaboracion propia del estudio

Tabla 10-5 Impactos relevantes 2
IMPACTO CALIFICACION CATEGORIA

Emisién de ruido 67 Severo

Emision de gases
contaminantes (CO2,
CO, SOX, NOX)

Usos y relacion con el

Cultural medio ambiente

39 Moderado

44 Moderado

Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua superficial y subterranea 27 Moderado
Alteracion de la calidad del aire por gases contaminantes (CO2, CO, SOx, NOx) 40 Moderado
Alteracion de la calidad del aire por material particulado (PM10 y PM2.5) 40 Moderado
Incremento de niveles de presién sonora 47 Moderado
Generacion de conflictos - Generacion de expectativas 67 Severo

Fuente: Elaboracion propia del estudio
10.3 RELACION CON SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En la
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Tabla 10-6, se indica la relacion identificada entres los seis (6) impactos relevantes para la
EEA vy los servicios ecosistémicos asociados a estos. 13

18001608 H3 — 2018 ABRIL 2021



TERMINOS DE REFERENCIA EN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL
AEROPUERTO INTERNACIONAL EL DORADO

AERONAUTICA CIVIL CAPITULO 10 — EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

Tabla 10-6 Relacién entre servicios ecosistémicos e impactos relevantes
SERVICIO ECOSISTEMICO

IMPACTO .
TIPO DESCRIPCION
. laci6 Regulacion hidrolégica y purificacién
Alteracion de las Regulacion del agua
- cargct.erlsucas Soporte Oferta y mantenimiento del habitat
fisicoquimicas del agua Aprovisionamiento Uso del agua superficial
superficial y subterranea P g - D —
Cultural Belleza escénica del paisaje
Alteracpn de la calidad del Regulacion Mantenimiento d_e; la qallggd del aire y
aire por gases regulacién climética
contaminantes (CO2, CO, Soporte Oferta y mantenimiento del habitat
SOx, NOx) Cultural Belleza escénica del paisaje
L . L Mantenimiento de la calidad del aire y
Alteramon ?e _Ial Ca“?.adl dOeII Regulacion regulacion climética
aire por materiai particuiado Soporte Oferta y mantenimiento del hbitat
(PM10y PM2.5) — —
Cultural Belleza escénica del paisaje
. Mantenimiento de la calidad del aire y
. Regulacion AR
Incremento de niveles de regulacion climatica
presion sonora Soporte Oferta y mantenimiento del hbitat
Cultural Belleza escénica del paisaje
Genera_clon de confhctqs/ Cultural Identidad cultural
Generacion de expectativas

Fuente: Elaboracion propia del estudio
10.4 ANALISIS DE INTERNALIZACION DE LOS IMPACTOS RELEVANTES

El PMA y las medidas contenidas en este, tienen como objetivo devolver al estado inicial
las condiciones ambientales descritas en el Escenario sin proyecto. Por medio de las
medidas preventivas y correctivas para los impactos negativos se puede determinar si estos
son internalizados o no.

El analisis de internalizacién aplica para los impactos negativos significativos con las
calificaciones criticos, severos y moderados; y que no se internalizan mediante la aplicacion
de las medidas del Plan de manejo ambiental, aqui se busca determinar si (los impactos)
presentan externalidades de acuerdo con la tipologia de las medidas de manejo, para
posteriormente realizar el andlisis de internalizacién, que no es otra cosa que la verificacion
y prospeccion de la efectividad de las medidas; finalmente se genera la relacién beneficio
costo entre los impactos negativos no internalizables y los beneficios esperados por la
ejecucion del proyecto (ver Figura 10-4 y Figura 10-5).
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Figura 10-4 Estructura general del proceso de evaluacion econdémica
ambiental en la evaluacién ambiental

@ IMPACTOS
AMBIENTALES

SIGNIFICATIVOS

I

v ¥
IMPACTOS IMPACTOS NO l
INTERNALIZABLES INTERNALIZABLES
POR PMA (RESIDUALES) IMPACTOS
[ J INCONMESURABLES

v

CUANTIFICACION BIOFISICA
DE CAMBIOS'EN LOS SSEE

@ ANALISIS DE @ ANALISIS COSTO

INTERNALIZACION BENEFICIO DE IMPACTOS
Costos preventivos y RELEVANTES (NO

correctivos de las INTERNALIZABLES)
Medidas de Manejo

Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econdémicas en los proyectos, obras o

actividades objeto de licenciamiento ambiental, Numeral 3.2, Figura , Pag 47,
MADS — ANLA, 2017

Figura 10-5 Comportamiento del impacto segun tipologia de la medida de manejo

Impacio sin internalzar Impacio nlemalizado

impacto sin medidas de
manejo Impacto mitigado Impacto coregdo Impacto prevenido

Indicador biofisico

mEFECTO EX-POST IMPFLEMENTACION DE LAS MEDIDAS mEFECTO DE LAS MEDIDAS

Fuente: Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o

actividades objeto de licenciamiento ambiental, Numeral 3.2.1, Figura 5, Pag 48,
MADS — ANLA, 2017

Para realizar el ejercicio de internalizacion de impactos se tomaron en cuenta dos

categorias de medidas de manejo (ver Tabla 10-7).
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Tabla 10-7 Relacion entre servicios ecosistémicos e impactos relevantes
MEDIDAS QUE INTERNALIZAN MEDIDAS QUE NO INTERNALIZAN
LOS IMPACTOS LOS IMPACTOS
Prevencion Mitigacion
Correccion Compensacioén
Fuente: Elaboracion propia del estudio
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Tabla 10-8 Analisis de internalizacion
MEDIDA DEL PMA
INDICADOR LiNEA BASE - EIA (PREVENCION Y LES (COP)

sy CORRECION)
SERVICOS ——  CUANTIFICACION CORRECION

IMPACTO MEDIDA
BIOFISIC COSTOS DE COSTOS COSTOS DE
A TRANSACCION OPERATIVOS PERSONAL

ACTUAL

ECOSISTEMICOS DEL CAMBIO
NOMBRE NOMBRE

COSTOS
AMBIENTALES
TOTALES

Cantidad de residuos
sélidos reutilizables o
aprovechables Prevencion
(kg/mes)/Cantidad de 0% 100% 100%
residuos sélidos
generados (kg/mes)
x 100
Cantidad de residuos
segregados
(kg/semana)/Cantidad .
de residuos solidos 0% Prevencion 100%
generados 100%
(kg/semana)

x 100
Cantidad de residuos
aprovechados
Regulacion (kg/mes)/Cantidad de 0% Prevencion 100%

Soporte residuos solidos 100% PMA-03
Aprovisionamiento generados (kg/mes) Residuos
Cultural x 100
No. de trabajadores
capacitados de las
areas a cargo de la
Aerondautica Civil al L
semestre/No. total de 0% Pri\geor:;lon 100%
personas que laboran 0
en las areas a cargo
de la Aeronautica Civil
x 100
Cantidad de residuos
peligrosos dispuestos
adecuadamente Prevencién
(kg/mes)/Cantidad de 0% 100% 100%
residuos peligrosos
generados (kg/mes)
x 100

Alteracion de
las
caracteristicas
fisicoquimicas
del agua
superficial y
subterranea

600.000.000 600.000.000
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No. de
mantenimientos
realizadas a tanques
de almacenamiento
cuando se requiera
INo. de
mantenimientos
programados a
tanques de
almacenamiento
x 100

0%

Prevencion
100%

No. de
mantenimientos
realizadas a canales
de aguas lluvias o
cuando se
requiera/No. de
mantenimientos
programados a
canales de aguas
lluvia
x 100

0%

Prevencion
100%

No. de
mantenimientos
realizadas a trampas
de grasas cuando se
requiera/No. de
mantenimientos
programados a
trampas de grasa
x 100

0%

Prevencion
100%

PMA-04
Vertimientos

100%

100%

100%

384.852.583

18

384.852.583

Alteracion de la
calidad del aire
por gases
contaminantes
(CO2, CO, SOx,
NOX)

Alteracion de la
calidad del aire
por gases
contaminantes
(C0O2, CO, SOx,

Regulacion
Soporte
Cultural

Consumo total de
energia afio /RPKS-
Consumo total de
energia afio anterior
/IRPKS /Consumo total
de energia afo
anterior/RPKS
x 100

0%

Prevencion
100%

Area abarcada por el
limite maximo por
contaminante en el
afio anterior/Area

abarcada por el limite

maximo por

0%

Prevencion
100%

PMA-02
Calidad de
aire

100%

100%

Asociado a los
costos
operativos de la
Unidad
Administrativa
Especial de
Aeronautica Civil

NOX)
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Alteracion de la
calidad del aire
por material
particulado
(PM10y PM2.5)

contaminante en el
afio anterior-1
x 100

X parametros que
cumplen con los
limites méaximos
permisibles para la
norma aplicad/No. de
parametros
monitoreados de
calidad del aire
x 100

0%

Prevencion
100%

100%

19

Incremento de
niveles de
presion sonora

Regulacion
Soporte
Cultural

Cantidad de
estaciones con
operacion continua en
el mes/Cantidad de
Estaciones de
monitoreo del SVCA
x 100

0%

Prevencion
100%

X _0"(modelo n
modelo elaborado]
_(afio 1)+---+ [modelo
] _n/modelos

programados
x 100

0%

Prevencion
100%

X _07L(-
8dBA)afio8(L_((-
8dBA)afio 1)+--+L_((-
8dBA)afo 8))] )/ [LT
] ((-8dBA
x 100

0%

Prevencion
100%

> _0~(lafo 6) [
(I_(afio 1)+I_(afio
2)+---+l_(afio 6))/IT
x 100

0%

Prevencion
100%

> _0Mafo 5)(( [
aeronaves
actualizadas] _(afio
1)+--@+ [aeronaves
actualizadas] _(afio
5))))/(total de
aeronaves de carga
x 100

0%

Prevencion
100%

PMA-01
Manejo y
control de

ruido

100%

100%

100%

90%

100%

2.256.165.697

2.256.165.697
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Ver impacto PMA-01 Ver impacto
- Prevencion Manejo y Incrementofde
Incremento de niveles 0% o ld 100% iveles d
de presion sonora 100% contro € niveles dg
ruido presién sonora
NUmero de
encuentros educativos Ver impacto
realizados anual / Prevencion PGS-01 Incremer:]to de
NUmero de 0% 100% PGS-02 100% niveles de
encuentros educativos PGS-03 )
programados anual * presion sonora
100
NUmero de
encuentros de
sensibilizacion Ver impacto
realizados anual / Prevencion PGS-01 Incremerilto de
NUmero de 0% 100% PGS-02 100% niveles de
encuentros de PGS-03 )
sensibilizacion presion sonora
programados anual *
100
Nidmero de espacios
Generacion de de informacién PGS-01 Ver impacto
conflictos - Cultural actualizados / Numero 0% Prevencion PGS-02 100% Incremento de
Generacion de de espacios de 100% PGS-03 niveles de
expectativas informacion presién sonora
propuestos * 100
Encuentro informativo PGS-01 Ver impacto
ejecutado / Encuentro 0% Prevencion PGS-02 100% Incremento de
informativo proyectado 100% niveles de
* 100 PGS-03 presién sonora
Numero de entidades
y organizaciones
presentes en el .
registro de contactos / Prevencion PGS-01 Ir}::%rlr:r;?]?gtge
namero de actores 0% PGS-02 100% .
o 100% niveles de
manifiesten PGS-03 ‘2
satisfaccion de los presion sonora
espacios de
informacion * 100
NUmero de PQRS de
las comunidades Ver impacto
atendidas semestral / L PGS-01
NGmero de PORS de 0% Pre‘georlc'on PGS-02 100% '”Cr.e”;e”tg de
la comunidad 100% PGS-03 niveles de
recepcionadas presién sonora
semestral * 100
18001608 H3 — 2018 ABRIL 2021




AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

TERMINOS DE REFERENCIA EN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL
AEROPUERTO INTERNACIONAL EL DORADO

CAPITULO 10 — EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

Modificacion de Ver impacto Ver impacto
las actividades Generacion de Prevencion PGS-02 Generacionfde
L Cultural conflictos - 0% Informacion y 100% conflictos\-
econdémicas de - 100% S .
Generacion de comunicacion Generacion de
la zona . -
expectativas expectativas
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Para la EEA las medidas de manejo ambiental tienen dos tipos de resultado; internalizacion
0 no internalizacion; con lo cual, los impactos que por medio de un manejo preventivo y/o
correctivo logran ser internalizados, es decir; no presentan externalidades, no son llevados
a valoracion economica ambiental.

Teniendo en cuenta la Tabla 10-8, todos los impactos relevantes para el proyecto cuentan
con varias medidas de manejo asociadas a estos, se puede afirmar que todos son
correctamente internalizados por medio del PMA. Excepto el impacto Incremento de niveles
de presion sonora en donde la ficha PMA-01 Manejo y control de ruido, posiblemente no
podra controlar al 100% el aumento en los niveles de ruido.

Una de las metas de la ficha PMA-01 tiene como objetivo reducir en un 90% sobre eventos
que sean superiores al maximo estdndar permisible de nivel de ruido mediante la
metodologia del Protocolo de medicion y evaluacién de cumplimiento a los niveles de ruido
en la operacion aérea para el Aeropuerto Internacional ElI Dorado en un plazo de 6 afios.

10.5 VALORACION ECONOMICA DE IMPACTOS RELEVANTES

La EEA tiene aplicaciones sociales y ambientales, su utilidad se encuentra en la medida
que permite analizar la contribucién que un proyecto hace al bienestar social. Un enfoque
de la economia es la llamada economia del bienestar® , esta tiene como objeto cuantificar
o medir los beneficios y/o costos en diferentes escenarios, por ejemplo, la implementacién
de una politica o también, la puesta en marcha de un proyecto, lo cual sucede en este caso.
El andlisis costo beneficio, es una herramienta de la economia del bienestar aplicada, por
tal razbn es necesario valorar o determinar valores monetarios a los costos (impactos
negativos) y beneficios (impactos positivos) generados por el presente proyecto, que
permitan concluir que las actividades desarrolladas generan mayores unidades de
beneficios respecto a los costos ambientales.

De acuerdo con el documento Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas
en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental, a continuacion,
se presentan los lineamientos aplicados al presente proyecto.

o Criterios para la identificacion de impactos ambientales significativos

o Nivel de importancia o significancia en la jerarquizacion de impactos
Se seleccionaron los impactos negativos de tipo moderado y severo (ver Tabla
10-4 y Tabla 10-5).

o Analisis de internalizacion de impactos
Se presenta el andlisis respectivo (ver Tabla 10-8).

o Presencia de elementos ecoldgicos vulnerables
Teniendo en cuenta que el presente documento corresponde a una modificacion
de licencia en un é&rea tan intervenida antrépicamente no se determinaron
elementos ecoldgicos vulnerables.

3 Evaluacién Econémica y Social de Proyectos de Inversién. Castro, Monkate. 2003
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e Jerarquizacion de impactos - internalizables y no internalizables

o Impactos ambientales internalizables
Estos son los impactos internalizables por las medidas de manejo ambiental:
Alteracién de las caracteristicas fisicoquimicas del agua superficial y
subterrdnea, Alteracibn de la calidad del aire por gases contaminantes
(CO2, CO, SOx, NOx), Alteracion de la calidad del aire por material particulado
(PM10 y PM2.5) y Generacion de conflictos - Generacion de expectativas.

o Impactos ambientales no internalizables
El Unico impacto no Internalizable corresponde a Incremento de niveles de
presion sonora.

e Cuantificacion biofisica de los cambios en los servicios ecosistémicos

Teniendo en cuenta que la antropizacion del area de estudio no permite una
cuantificacién de los servicios ecosistémicos toda vez que por la operacién del
aeropuerto en el area de influencia del proyecto se ha eliminado cualquier
consideracion de tipo bidtica (no existe la presencia de especies valiosas o
carismaticas, que el objetivo de la presente modificacién de licencia es reducir el
impacto por la generacién de ruido y que los impactos en su mayoria son
internalizados en el PMA; no se realiza una cuantificacion de estos cambios
(ver Tabla 10-6).

En la Tabla 10-9 se muestra la relacion entre los servicios ecosistémicos y el
bienestar humano, haciendo énfasis que es un analisis referencial debido a que el
impacto de la presente modificacion es menor en términos generales, que el que se
viene presentando por la operacion del aeropuerto. Esto es, se espera una
reduccion en la afectacion a la calidad ambiental del &rea de influencia.

Tabla 10-9 Relacién entre servicios ecosistémicos e impactos relevantes
SERVICIO ECOSISTEMICO

IMPACTO BIENESTAR
UL HUMANO
Regulacion
Alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas Soporte
del agua superficial y subterranea Aprovisionamiento
Cultural
. . . Regulacion
Alteracion de la calidad del aire por gases S?) orte
contaminantes (CO2, CO, SOx, NOx) b
Cultural Salud
- . . . Regulacion
Alteracion de la calidad del aire por material S%porte
articulado (PM10y PM2.5
P ( y ) Cultural
Regulacion
Incremento de niveles de presién sonora Soporte
Cultural
Generacion de conflictos / Generacion de . .
! Cultural Relaciones sociales
expectativas

Fuente: Elaboracion propia del estudio
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10.5.1 INCREMENTO DE NIVELES DE PRESION SONORA

Como lo menciona la ANLA en el documento técnico reglamentado mediante Resolucién
1669 de 2017 “Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas en los proyectos,
obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental”, es necesario valorar el cambio en
el servicio ecosistémico* de Regulacién / Mantenimiento de la calidad del aire y regulacién
climética.

Es importante considerar que este impacto es relevante de acuerdo con las consideraciones
generales establecidas por la ANLA, en donde se debe realizar un andlisis de
internalizacién de impactos a todos aquellos, que pertenezcan a las tres (3) categorias mas
altas de la evaluacion de impacto ambiental, para este caso, corresponde a uno de tipo
Severo con calificacién de -67, el cual es internalizado parcialmente por las medidas de
manejo establecidas en el PMA; ademas su alto valor, corresponde a una percepcion de la
comunidad frente a la operacion en general del Aeropuerto, y no, del proyecto que esta
relacionado con la modificacion de licencia asociada a este documento.

Por lo anterior, el valor del impacto esta sobrevalorado, toda vez que el area geografica en
donde el impacto se puede manifestar corresponde a una ubicacion puntual dentro del
Aeropuerto y la afectacion se daria especificamente al personal vinculado al proyecto, en
ningun caso a la comunidad aledafia en el area de influencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a una revision bibliografica que permite estimar
econdémicamente este impacto en operaciones aeroportuarias; posteriormente se establece
la poblacién sobre la cual se calcula la pérdida de valor ecosistémico, esto en un horizonte
de un (1) afio, tiempo estimado para el desarrollo de la presente modificacion de licencia
ambiental.

De acuerdo con Restrepo (2011), existen varios referentes para estimar la disponibilidad a
pagar de la poblacion por la reduccién de ruido por aeronaves (ver Tabla 10-10).

Tabla 10-10 Principales estudios revisados de valoracion econdémica de impacto
por ruido por aeronaves

ESTUDIO, SITIO / DESCRIPCION DEL
(METODOLOGIA DE ESCENARIO (ESCENARIO DE RESULTADOS
VALORACION) VALORACION PROPUESTO)
Pommerehne Suiza DAP
(1988) (Reduccién de 50% en los niveles de ruido) 43 €/dB/afo
Thune—Larsen Noruega DAP
(1995) (Reduccién de 50% en los niveles de ruido) 190 - 959 €/dB/afio
Faburel Francia 8 €/afo para
(2001) (Eliminacién de las molestias por ruido) incrementos de 10 dB
Jasper y Straaten 3 H_olanda _ ] Beneficios marginales
(2008) (Reduccion de los niveles de ruido en area de por hogar
influencia) 1459 €/dB/ano

4 Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental, Figura 3, Pag 40, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA, 2017
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Fuente: Correa y Osorio (2010, p. 28)

Segun esto, se tomo la estimacion de Faburel (2001) para calcular el dafio generado por la
no internalizacion parcial del impacto Incremento de niveles de presion sonora.

Se asume como supuestos un incremento de 10% en el valor de 18 euros para la aceptacion
de las molestias por ruido y una tasa de cambio de 4200 pesos; con esto se tiene que para
182 operarios del aeropuerto que potencialmente se pueden ver afectados en el marco de
la presente modificacion de licencia, el valor anual se estima en 84.150.016 COP.

10.6 CUANTIFICACION DE LOS BENEFICIOS POR GENERACION DE EMPLEO
La modificacion y consecuente operacion del presente proyecto, implica un conjunto de

inversiones y acciones. Las mismas, generan resultados también positivos, una manera de
observar el impacto positivo se presenta a continuacion (Ver Figura 10-6).

Figura 10-6 Comportamiento del impacto generacion de empleo

«Contratacién *Contratacién *Generacion *Mejoramieno
mano de de personal. de empleo. en el ingreso

obra. y calidad de
vida.

Fuente: Evaluacion Econdmica y Social de Proyectos de Inversion.
Capitulo 4. Castro, Mokate 2003

La generacién de empleo es un beneficio de la continuidad producto del desarrollo del
proyecto, el cual demanda la contratacion de tres (3) empleados adicionales, segun el
capitulo de Descripcion del proyecto, la operacion del aeropuerto estima el valor de su
personal en 6.943.015.836 cop/afio; y para los nuevos puestos de trabajo
161.177.112 cop/afio.

10.7 OBTENCION DE LOS PRINCIPALES CRITERIOS DE DECISION RBC — VPN
10.7.1 Valor presente neto (VPN) y relacidn costo — beneficio (RBC)

Una vez finalizado el proceso de valoracion econémica de las afectaciones significativas
de cardcter negativo no internalizables y los beneficios, se establecié un flujo de
beneficios y costos del proyecto. Este flujo de caja se establecio un (1) afio y descontando
a Valor Presente Neto (VPN), a una Tasa Social de Descuento (TSD) de 12%,
recomendada por el DNP (Ver
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Tabla 10-11 Flujo econdmico
IMPACTO AMBIENTAL ANO 0
Generacién de empleo 161.177.112
TOTAL BENEFICIOS (COP) 161.177.112
Incremento niveles de presion sonora 84.150.016
TOTAL COSTOS (COP) 84.150.016
TOTAL NETO (COP) 77.027.096

Fuente: Elaboracion propia del estudio

Los indicadores de decision aplicados muestran resultados favorables para un proyecto tan
poco intensivo en actividades, en el que se busca, con la menor afectacion al ambiente
mejorar la operacion del Aeropuerto Internacional El Dorado.

Como se observé en el andlisis de internalizacion, muchas de las afectaciones cuentan con
las medidas de manejo apropiadas para que las inversiones del PMA eviten o corrijan la
manifestacion de los impactos.

En sintesis, un VPN positivo y una RBC mayor a uno, muestran beneficios mayores que los
costos, por lo tanto, éste genera ganancias en el bienestar social (Ver Tabla 10-12).

Tabla 10-12 Principales indicadores econémicos
CRITERIOS DE DECISION COSTOS BENEFICIOS

Impactos positivos 0 161.177.112
Impactos negativos -84.150.016
TOTAL -84.150.016 161.177.112

VPNE 68.774.193
RELACION BENEFICIO COSTO AMBIENTAL (RBCA) 1,92

Fuente: Elaboracion propia del estudio

10.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad muestra que el proyecto es altamente favorable con aumentos
hasta del 30% de los costos y disminuciones del 30% de los beneficios.; es decir para
cambios en las estimaciones proyectadas, el VPN siempre es positiva y la relacion
beneficio costo siempre es mayor a uno; esto muestra que el presente proyecto, genera
mayores beneficios ambientales que los costos por el aumento de los niveles de ruido
(Ver
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" BENEFICIOS COSTOS

ANALISIS DE SENSIBILIDAD (COP) (COP) VPN (COP) RBC
Beneficios / Costos 161.177.112 -84.150.016 77.027.096 1,92
Beneficios / Costos +10% 161.177.112 -92.565.017 68.612.095 1,74
Beneficios / Costos +20% 161.177.112 -100.980.019 60.197.093 1,60
Beneficios / Costos +30% 161.177.112 -109.395.020 51.782.092 1,47
Beneficios -10% / Costos 145.059.401 -84.150.016 60.909.385 1,72
Beneficios -20% / Costos 128.941.690 -84.150.016 44.791.674 1,53
Beneficios -30% / Costos 112.823.978 -84.150.016 28.673.963 1,34
Beneficios -30% / Costos + 30% 112.823.978 -109.395.020 3.428.958 1,03

Fuente: Elaboracion propia del estudio

Un analisis complementario corresponde a la comparacion de la Tasa Social de Descuento
(TSD), iniciando en 12% anual con la que se proyect6 el Valor Presente Neto (VPN) del
proyecto; y terminando en una TSD de 4.5% con resultados favorables. Por lo que, tasas
menores que propenden por beneficios futuros no presentan diferencias significativas

Tabla 10-14 Comparacion de TSD
TASA SOCIAL DE
DESCUENTO VPN (COP)

(ver Tabla 10-14).

12,0% 68.774.193
11,5% 69.082.598
11,0% 69.393.780
10,5% 70.667.061
10,0% 70.992.715
9,5% 71.321.385
9,0% 71.653.113
8,5% 71.987.940
8,0% 72.325.912
7,5% 72.667.072
7,0% 73.011.466
6,5% 73.359.139
6,0% 73.710.140
5,5% 68.774.193
5,0% 69.082.598
4,5% 69.393.780
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