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LISTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
AICAS: Areas Impertantes para la Conservacion de las Aves.
AUNAP: Auforidad Nacional de Acuicultura y Pesca

CITES: Convencian sobre el Comercio Internacional. de Especies Amenazadas de’
Fauna y Flora Silvestres

CR: Peligro Critico

DAP: Diametro a la Altura del Pecho

DD Daics insuficientes

DMI: Distrito de Manejo Integrado

ElA: Estudio de Impacto Ambiental

EN: Peligro

EOT. Esquema de Ordenamiento Territorial

FUNIAS: Formulario Unico Nacional de Inventario de Puntos de Aguas
Subterraneas

GDB: Modelo de Almacenamiento Geogréfico de Datos
IA; indice de Aridez

IAvH: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
Colombia. '

I1B: indice de Integridad Bidtica
ICA: indice de Calidad: del Agua
ICANH: Instituto Colombianoe de Antropologia e Historia

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
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IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi
HAP: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico

INVEMAR! Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de
Andreis”

IRH: Indice de Retencion y Regulacion Hidrica

IUA: Indice de Uso del Agua

IUCN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
IVH: Indice de Vulnerabilidad Hidrica

IVI: indice de Valor de Importancia

JAC: Junta de Accion Comunal

LC: Preccupacion menor

Minambiente: Ministeric de'Ambiente y Desarrolio Sostenible
NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas

NE: No evaluado

NT: Casi amenazado

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial

PET: Poblacion en Edad de Trabajar

PGIRS: Plan de Gestién Integral de Residuos Sdlidos

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PNN: Parques Nacionales Naturales

PNGIRH: Politica Nacional para la Gestidh Integral del Recurso Hidrico

POA: Proyecto, Obra o Actividad.
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POMCA: Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas

PORH: Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

PUEAA: Programa para Uso Eficiente y Ahorro del Agua

RAS: Relacion de Adsorcian de Sodie

RURH: Registro de Usuarios del Recurso Hidrico

SGC: Servicia Geologico Colombiano

SiB: Sistema de informacioén sobre Biodiversidad de Colombia
SiG: Sistema de Informacion Geografica

SINAP: Sisterma Nacional de Areas Protegidas

SINCHI: Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
SINPAD: Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres
SIRAP: Sistema Regional de Areas Protegidas

SIRH:; Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

SSEE: Servicios Ecosistémicos

SUN: Salvoconducto Unico Nacional

SVCA: Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire

TPD: Trafico Promedio. Diario

UAF: Unidad Agricola Familiar

UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea de la ANLA
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

En este documento se presentan los términos de reférencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto- Ambiental (en adelante EIA) para proyectos de construccion'y
operacion de. cenfrales generadoras. de energia hidroeléctrica que requieran de-
licencia ambiental de- acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, o aquel que lo
modifique, sustituya o derogue. Estos términos son de caracter genérico y. en
¢onsecuencia deben ser adaptados a la magnitud y particularidades del proyecto,
asi como a las caracteristicas: ambientales regionales y locales en donde se
pretenda desarrollar.

Ei EJA debe ser elaborado en el marco del principio de desarrollo sostenible, y
partiendo de la aplicacion de buenas précticas ambientales.

El EIA debe ser elaborado con informacion de alto nivel cientifica y técnico, acorde
con la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales,
acogida mediante Resolucién 1503 de 2010.del Ministerio de- Ambiente y Desarfollo
Sostenible (en adelante Minambiente), o aguelia norma que la modifigue, sustituya
o derogue, y lo establecido en los presentes términos de referencia.

Adicienalmente:

e La informacién cartegrafica debe estar acorde con lo establecido en la
Resolucidon 1415 de 2012 expedida por Minambiente, o aquella que la
modifique, sustituya ¢ derogue.

« El EIA debe ser entregado junto con la solicitud de la Licencia Ambiental a
través de la Véntanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea — VITAL de
Minambiente administrada par la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
- ANLA, disponible en €l siguiente: vinculo:
http://vital.anla, gov.cofventanjliasilpa/. Se debe incluir la informacion requerida
en el articulo 2.2.2.3.6.2, Seccién 3 Estudios Ambientales, Capitulo 3, del
Decreto 1078 de 2015, o aquel que lo modifique, sustituya o derogue.

« En el momento en que:la autoridad competente proponga y adopte diferentes e
metodologias, protocolos. y lineamientos que se establezcan para la
elaboracion de Estudios Ambientales, el usuario deberd acogerlos €

1 Colombia. Ministerio. de Ambiente, Vivienda y Desarrolio Territorial. Metodelogia general para la
presentacion de Estudios Ambientales /. Zapata P., Diana M., Londofie' B Carlos A. et aal, (Eds.)
Gonzalez H Claudia V. |darraga A Jorge.; Poveda G Amanda.; et aal. {Textos). Bogota, D.C.
Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrcllo Territorial, 2010. 72 p

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
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implementarlos de acuerdo al régimen de transicién establecido en cada uno
de ellos:

GLOSARIO

Para la aplicacion de los: presentes términos de referencia se tendrd en cuenta el
siguiente glosarig?:

» Alcance del proyecto, obra o actividad: un proyecto, obra o actividad incluye
la planeacion, emplazamiento, instalacidn, censtruccion, mantaje; operacion,
mantenimiento, desmantelamiente, abandono y/o terminacion de todas las
acciones, usos. del espacio, achwdades e infraestructura relacionados y
asociados. con su desarrollo. [

» Amenaza: peligro latente de que un evento fisico de origen natural, ¢ causado,
o inducido por la accidn humana de manera accidental, se presente con una
severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en
la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura,
los medios de sustento, |a prestacion de servicios y los recursos ambientales. 2

» Amenaza naturall aguel que se deriva de un peligro o amenaza
hidrometeoroldgica, geoldgica o biolégica. B!

o Area de influencia: area en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo
posible cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por
la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, sobre los medios abidtico, bidtico
y socioeconomico, en cada uno de los componentes de dichos medios. ¥

+ Biodiversidad: variabilidad de organismos vivos, incluides entre otros, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende también la diversidad genética
dentro de cada especie, entre las especies y los ecosisternas. I8 Esta definicion
permite entender la biodiversidad como un sistama, territorialmente explicito,
que se caracteriza no solo por tener estructura, composicién (expresado en los
diversos arreglos de los niveles de organizacion de la biodiversidad, desde los
genes hasta los ecosistemas) y un funcionamiento enire estos niveles, sino que
también tiene una relacidon estrecha & interdependiente: con los beneﬂclos que
pueden proveer a los seres humanos a través de un conjunto de procesos
ecologicos que han sido establecidos como servicios ecosistémicos, los cuales
incluyen. categorias de soporte, aprovisionamiento, regulacion y cultura (ver
definicion de servicios ecosistémicos) para el desarrollo de los diferentes

2 Las referencias para esta seccion se encuentran al final del documente, en el item de Bibliografia.

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
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sistemas culturales humanes en todas sus dimensiones (politico, social,
econémico, tecnalagico, simbolico, mitico y religioso). ©

« Caudal -ambiental: volumen de agua hecesafio en términos de calidad,
cantidad, duracién y estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas.
acuaticos y para el desarrollo de las actividades socioecondmicas de los.
usuarios aguas abajo de Ia fuente de |la cual dependen tales ecosistemas. 7]

« Centros poblados: concentracionés de-edificaciones conformadas por veinte.
(20) 0 mas viviendas contiguas ¢ adosadas entre si. Corresponde a los caserios,
inspecciones de policia y corregimientos pertenecientes al area rural del
municipio. ©

« Componentes: aspectos ambientales que constituyen un medio (abittico,
bidtico o socioecondmico) como, por ‘ejemplo, componente atmosférico,
hidrolégico, faunistico, demografico, entre otros.

e Comunidad: desde el punto de vista biotico, es un conjunto de diversas
poblaciones que habitan un ambiente.comin y quie se encuentran en interaccion
reciproca. Esa interaccion regula el nimero de individuos de cada poblacién y.
gl ndmero y el tipo de especies. existentes en la comunidad y determinan los
procesos de seleccidn natural. ¥

« Conflicto ambiental: controversias de intereses o valores que se. pueden
presentar entre-dos 0 mas personas (naturales o juridicas) que pretendan hacer
uso de un mismo recurso natural, 9

« Conservacion: désde el punto de vista bidtico; utilizacion humana de la biosfera
para que rinda el maximo beneficio sostenible, @ lavez que mantiene el potencial
necesario para las aspiraciones de futuras generaciones. [

+ Cuenca hidrogréﬁca u Hoya hidrogréafica: el area de aguas superficiales o
subterrdneas que vierten a una red hidrografica.natural con. uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo ¢ intermitente, que confluyen en un curso mayor
gue, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depésito natural de
aguas, en un pantano o directamente en el mar. '3

» Desarrollo sostenible: se entiende por desarrolio sostenible el que conduzca
al crecimiento econdmico, a la elevacién de la calidad de la vida y al bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta,
hi deteriorar el medio ambiente o el dérecho de las generaciones futuras a
utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades. tipo de desafrollo que

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacién de centrales generadoras
ge energia hidroelectrica 12
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satisface las necesidades de la presente generacion, promueve el crecimiento
gcondmico, la equidad social, la modificacion constructiva de los ecosistemas y
el manteriimiento de la base de los recursos naturales, sin deteriorar el medio
ambiente y sin afectar el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para
satisfacer sus propias necesidades, ['3

¢ Dragado de mantenimiento: conjunto de actividades de exiraccion, transporte
y disposicion final de materiales sedimentarios del fondo fluvial, con el fin de
mantener las especificaciones de disefia inicial. No incluyen actividades de
ampliacién, cambio de especificaciones de disefio o dragados de fondos duros
(consolidados y/o de calizas).

» Ecosistema: unidad estructural, funcional y de organizacién, constituida por
organismios (incluido el hombre) y variables ambientales (biéticas y abidticas)
en un area determinada, 14

» Ecosistema natural: se define como el compléjo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismoes en :su medio .no vivienie que
interactian como una unidad funcional materializada en un territorio, la cual se
caracteriza por presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas y
por no haber sufrido mayores transformaciones por accién antropica. '8

» Emergencia: situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y
grave de las condicionss normales de funcionamiento .u operacion de una
comunidad, causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo, que
obliga auna. reaccion inmediata ¥ que requiere la respuesta de las.instituciones
del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en general. ['8]

e Especie: desde el punto de vista bidtico, grupo de ofganismos due pueden
reproducirse libremente entre si, pero no con miembros de otras especies. {17)

« Estructura del ecosistema: suma del habitat y la biocenosis. El habitat se
defing como un area con condiciones fisicas uniformes que permiten que se
desairollen las'comunidades bioldgicas. La biocénosis es la coexistencia de las
comunidades biolégicas en una misma area. 8

= Funcionalidad del ecosistema: procesos y componentes bioldgicos, fisicos y

geoquimicos que ocurren dentro de un ecosistema y que permiten &l
mantenimiento de la biodiversidad asociada, tales como el flujo genético o el
ciclo de nuirientes. Aunque no -necesariamente suponen un beneficio directo
para la sociedad, se relacionan con la provision de servicios ecosistémicos. 1%
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« indice de Integridad Bidtica: es una heframienta metodologica que integra
diferentes atributos de las comunidades de peces y provee ademas una
herramienta rapida y de bajo costo relativo 'para evaluar |a salud general de un
ecosistema acuatico determinado. Este indice describe el ambiente'en 6 clases
de calidad del agua, basada en 11 atributos de la comunidad de peces para
evaluar los efectos de alteracion y deterioro .ambiental, agrupados en 3
categorias: 1) Riqueza y Composicion de Especies; 2) Estructura Trofica y 3)
Abundancia y Condicion, 2921

+ Impactes acumulativos: aquellos que resultan de efectos sucesivos,
incrementales y/o combinados de proyectos, cbras o actividades cuando se
suman a otros impactos existentes, planeados ylo futuros razonablemente
anticipados. Para efectos’ practicos, la identificacion, analisis y manejo de
impactos acumulativos: se debe orientar a aquellos efectos reconocides como
significativos, que se manifiestan en diversas escalas: espac&o—temporales 22]

« Impacto ambiental; cualquier alteracion sobre el medio ambiente (medios
abi6tico, bidtico y socicecondmico), -que sea- adverso o beneficioso, total o

parcial, que pueda ser atribuido al desarrollé de un proyecto, obra o actividad.
{23].

¢ Impactos residuales: impactos cuyos efectos pers:stlran en el ambiente, luego.
de aplicadas las medidas.de prevencién y mitigacion, razén por la.cual se deben
aplicar medidas de compensacion:

« Impactos sinérgicos: impactos que tienen drigen en relaciones complejas
entre otros impactos, ya sean generados por un mismo proyecto o por vafios.
Un impacto sinérgico puedé evidenciarse cuando el efecto combinado de dos
impactos sea mayor que su suma o cuando estos facilitan la aparicion de un
tercer impacto. 4]

e Medio: division general que se realiza del ambiente para un mejor analisis y
entendimiento del mismo. En el contexto de los estudios anibientales.
corresponde al abidtico, bidtico y socioeconomico.

« Medio ambiente; todo aguelio que rodea al ser humano y que comprende
elementos naturales, tanto fisicos como biologicos, elementos artificiales y
elementos sociales v las interacciones de éstos entre si. #

Es el entorno en el que viven los seras vivos y que comprende elementos
naturales, tanto fisicos como biologicos, elementos ariificiales y elementos
sociales. E! medio ambiente engloba la naturaleza, la sociedad y la cultura,

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de conslruccion y operacion de centrales generadoras
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existente en un determinado lugary tiempo y las interacciones de éstos entre
sl

o Mitigaciéon del riesgo: medidas de intervencion prescriptiva o correctiva
dirigidas a reducir o disminuir los dafios y perdidas.que se puedan presentar a
través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversién pablica o privada
cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y la
vulnerabilidad existente. 126

» Paisaje fisiografico: porcion del espacio geografico homogéneo en términos
del relieve, y de éste en relacién con otros factores fisicos como el clima, los
suelos y la geologia. El paisaje fisiografico se establece dentro de un gran_
paisaje, con base en su morfologia especifica, a la cual se le adicionan como
atributos |a litologia y |a edad (muy antiguo, sub—reciente, reciente, actual). &7}

« Poblacién; desde el punto de vista bidtico, corresponde a cualquier grupo de
individuos de una especie que ocupe un area dada al mismo tiempo; en términos
genéticos, un grupo de organismos gue se cruzan entre si y producen
deéscendencia fértil, 28]

* Prevencion de riesgo: medidas y .acciones de intervencion restrictiva o
prospectiva dispuestas con anticipacién con &l fin de evitar que se genere
riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la exposicion y la
vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se genere
nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos
previstos en la planificacién, la inversién pablica y el ordenamiento ambiental
territorial, que tienen como objetivo reglamentar el usa y la ocupacion del suelo
de forma segura y sostenible. 29

« Recoleccién de especimenes: proceso de captura y/o remocion. o extraccion
temporal o definitiva del medio natural de especimenes de la diversidad
biolbgica, para la realizacion de inventarios y caracterizaciones que permitan el
levantamiento de linea base de los estudios ambientales. 30

¢ Recurso pesquero: aquella parte de los recursos hidrobiolégicos susceptible
de ser extraida o efectivamente extraida, sin que se afecte su capacidad de
renovacion, con fines de consumo, procesamiento, estudio u obtencion de
cualguier otro beneficio, B

* Reduccion del riesgo: proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
intervencién dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes,
entiéndase: mitigacién del riesge y a evitar nuevo. riesgo en el territorio,
entiéndase: prevencion del riesgo. Son medidas de mitigacidn y prevencion que:

Teérminos de Referencia - EIA — Proyectos de construceion y operacion de centrales generadoras
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‘se adoptan con antelacién para reducir la amenaza, la exposicion y disminuir la
vulnerabilidad de las pérsonas, los medies de subsistencia, los bienes, la
infraestructura y los recursos -ambientales, para evitar o minimizar los- dafios y
pérdidas-en caso. de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccion del
riesgo la componen la intervencidn correctiva del riesgo existente, la
intervencion prospectiva de nuevo riesgo y fa proteccién financiera: 2

« Riesgo ambiental: aguel que: genera una consecuencia no deseada de una
actividad dada, en relacién con la probabilidad de jue ésta ocurra. [

s Riesgo antrépico: aquel relacionado con las operaciones industriales que
pueden generaf Una emergeéncia ambiental. B4

+ Riesgo individual: la frecuencia a la cual un individuo esta expuesto a cierto
hivel de dafio, dada la ocurrencia de un evento; siendo su representacion una
curva de valor de riesgo uniforme, llamada isocontorno de riesgo. %

» Riesgo social: esta determinado como la medida del riesgo para un grupo de
personas, usualmente este se expresa en términos de la frecuencia de eventos
accidentales v las fatalidades (consecuencias) que produce. P81

» Riesgo socioecondmico: es aquel que combina la frecuencia de ocurrencia
del suceso final, las areas de afectacion y la posible afectacion a elementos
vulnerables sociales presentes en ellas. F7]

» Sedimentos: fragmenio de material organico o in'orgéni‘co susceptible de ser
transportado por, suspendido en, o depositado por, el agua o-¢el aire.

« Sensibilidad ambiental: potencial de afectacion (transformacién o cambio) que
pueden sufrir los componentes ambientales como resultado de la alteracién de
los procesos fisicos, bioticos y socioeconomices debidos a las actividades de
intarvencion antropica del medio o débido a los. procesos de desestabilizacion
natural que-experimenta el ambiente. Bl

» Servicios ecosistémicos: beneficios directos e indirectos gue la humanidad
recibe de la biodiversidad y que son el resultado de [a interaccion entre los
diferentes componentes, estructuras y funciones que constituyen la
biodiversidad. 13¢] '

s Servicios ecosistémicos culturales: beneficios no materiales obtenidos de los
ecosistemas, a través del enriguecimiento. espiritual, el desarrollo cognitivo, |a
reflexion, la recreacion y las experiencias estéticas. 49

T&rminos de. Referencia - EIA — Proyéctos de construccion y operacién de centrales generadoras
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e Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: bienes y productos que se
obtienen de los ecosistémas, como alimentos, fibras, madera, agua y recursos
genéticos. 41

e Servicios ecosistémicos de regulacion: beneficios resultantes de Ia
regulacién de los procesas ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la
calidad del aire, la regulacion del clima, el control de la erosion, el control de
enfermedades humanas y la purificacion del agua. 1421

« Servicios ecosistémicos de soporte: servicios y procescs ecologicos
necesarios para el aprovisionamiento y existencia de los demas servicios
acosistémicos, entré estos se incluyen, la produccion primaria, la formacion del
suelo y el ciclado de nutiientes, entre otros. 43!

o Suelo: bien natural finito y componente fundamental del ambiente, constituido
por minerales, aire, agua, materia organica, macro y micro-organismos que
desempefian procesos permanentes de tipo bidtico y abidtico, cumpliendo
funciones y prestando servicios ecosisterhicos vitales para la somedad y el
planeta, [44]

« Tramo homogéneo para captacion y/o vertimiento: sector del cuerpo de
agua que tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoguimicas,
hidrobiolégicas, hidraulicas, hidroldgicas, de cobertura vegetal y de uso. 149

» Tramo homogéneo para ocupacion de cauce: sector de un cuerpo de agua
con caracteristicas similares en estabilidad de mérgenes, caracteristicas
hidraulicas, hidrolégicas v de cobertura vegetal, lo largo del cual la
intervencién del cauce causaria un impacto similar. | 451

« Unidad social: disposicion que toman las personas a titulo individual o en
grupo para proveerse de alimentos y otros recursos basicos para vivir y que
residen en un mismo predio o ejercen en &l su actividad econdmica. 17!

+  Unidad social productiva: corresponde a la persona natural o juridica que
desafrolla de manera permanente actividades productivas, entendidas como
aquellas relacionadas con la produccién y/o comercializacion de bienes y
servicios generadores de ingresos, dentro de un inmueble especifico, contando
con una infraestructura minima para su. funcicnamiento, como equipos ©
estanterias.

Términos: de Referencia - EIA — Proyectos. de construccion y operacion de-centrales generadoras
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Unidad social residente: persona sola, o aguelias unidas o no por lazos de
parentesco, que habitan una vivienda, entendiendo por “habitar una vivienda”,
fa residencia permanente para la satisfaccién de necesidades basicas como
alojamiento y consumo de al menos una de las comidas.

Unidad territorial: delimitacidén del territorio que constituye una unidad de
andlisis seleccionada dependiendo del nivel de detalle con el que se requiera
la informiacion. Esta unidad se aplica para la definicion del drea de influencia-de
los comporientes del medio socioeconomico y puede coincidir con la divisién
politico—administrativa de los entes territoridles reconocides legalmente, o
responder a una adopcion social reconocida por la misma comunidad.

Voecacion: se refiere a la capacidad del suelo desde sus propiedades naiurales
para desarrollar una actividad sin que sufra alteraciones o degradacion, la
definicion de la vocacién de suelos se basa enlos efectos combinados de clima
y limitaciones permanentes de suelo que sé obtienen a partir de la clasificacién
detierras por su capacidad de uso.

Vulnerabilidad: resultado de un analisis mul'tidim'ens'i'onal que incluye
exposicion (grado en el cual un individuo, grupo humano o ecosistema esta en

coniacto con un evento amenazante especifice, sensibilidad (grado en el que

dicho' individuo, grupo humano o ecosistema es afectado por la exposicion) y
resiliencia (capacidad de dicho individuo, grupo humano ¢ ecosistema para
resistir o recuperarse del dafio asociado a la materializacion del riesgo). 481

Zonificacién ambiental: proceso de sectorizacidn de un drea compleja en
areas relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la
sensibilidad ambiental de los componentes de los medios abistico, bidtico y
socioecondmico. [49]

Terminos de Referencia - EIA — Proyectcs de consiruccion y operacion de centrales generadoras
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El Estudic de Impacto Ambiental debe contener:

RESUMEN EJECUTIVO
Se debe presentar un resumen ejecutivo del EIA, €l cual debe incluir como minimo:

+ Sintesis del proyecto en donde se establecen las caracteristicas relevantes de
las obras'y acciones basicas de la construccién y operacion.

o Localizacion, extension y caracteristicas principales de las areas de influencia
por componentes.

o Indicar, siaplica, informacion general sobre el reasentamiento de poblacion.

* Necesidades de uso y/o aprovechamiento de recursos naturales renovables y.
no rencvables,

= Metodo de evaluacién ambiental de impactos utilizado, jerarquizacidon y

cuantificacion de los impactos ambientales significativos.

Zaonificacion ambiental.

Zonificacién de manejo ambiental.

Breve resena del Plan de Manejo Ambiental — PMA.

Breve resefia del Plan de Gestién del Riesgo.

Resumen del Pian de Inversién del 1%, en los casos que aplique.

Resumean del Plan de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad.

Principales riesgos identificados.

Costo tofal estimado del proyecto.

Costo total aproximado de la implementacion del PMA.

Cronagrarha general estimado de ejecucion.del proyecto.

Cronograma general estimado de ejecucién del PMA concordante con la

gjecucidn del proyecto.

» Actividades a seguir en la fase de desmantelamiento y abandono,

e

El resumen ejecutivo debe ser una sintesis de los principales elementos del EIA; de
tal forma que permita a la autoridad ambiental iener una vision general def proyecto,
las particularidades del medio donde se pretende desarrollar, los impactos
significativos y los programas ambientales identificados para su manejo.

......

1. OBJETIVOS

Se deben definir los objetivos: generales 'y especificos del proyecto, teniendo en
cuerita el alcance de la'solicitud.

Términos de Referencia - EIA - Proyectos de construecion y operacion de centrales generadoras
de energla hidroelectrica 19



TODOSPOR UN
NUEVO PAIS

2. GENERALIDADES
21 ANTECEDENTES

Se deben presentar los aspectos relevantes del proyecto previos a Ia elaboracion del
ElA, incluyendo justificacion; estudios e investigaciones: previas; radicacion de’
solicitudes de sustraccion de reservas forestales de Ley 2 de 1959 y/o de
levantamienito de vedas (si aplica); tramites anteriores ante autoridades
competentes; identificacion de dreas del SINAP y SIRAP; ecosistemas estratégicos
y areas ambientalmente sensibles; conceptos de compatibilidad en Distritos de
Mansjo Integrado y en zonificacion de manglares; ubicacion de ofros proyectos en
las areas de influencia (proyectos de interés nacional y regional); zonificacion
ambiental del POMCA de-la(s) cuenca(s} donde se encuentra el drea de influencia
del proyecto; determinantes ambientales establecidos por la Autoridad Ambiental
competente en el area de influencia del proyecto; ronda hidrica acotada en los
cuerpos de agua del area de influencia; entre otros aspectos que se consideren
pertinentes.

En el evento en que el proyecte contemple la explotacion de fuentes de materiales,
se debe tener en cuenta lo dispuesto en el Decreto 1374 de 27 de junic de 2013y en
la Resolicidn 705 de 28 de junio de 2013, modificada porla Resolucion 1150 de 15
de julio de 2014, expedidas por Minambiente, o las normas gque los modifiquen,
sustituyan o deroguen.

Adicionalmente se debe incluir, en caso de que aplique, @l numero del acto
administrativo que otorga el Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes
de Especies Silvestres de la Diversidad Bioldgica con fines de Elaboracion .da
Estudios Ambientales; de acuerdo con la Seccion 2, Capftulo 9, Titulo 2, Parte 2,
Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 de Minambiente, o el que lo miodifique, sustituya o
derogue.

Se deben establecer las potenciales implicaciones del proyecto en relacién con las
politicas, planes, programas y proyectos, que a nivel nacional, departamental y
municipal, estén contemplados en las areas de influencia, con el proposito de evaluar
posibles superposiciones, especialmente con proyectos de interés nacional vy
regional que se pretendan construir en la region.

Térmirios de Referencia - EIA — Proyectos de construccign y operacién de centrales generadoras
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2.2 ALCANCES

« Alcance: el alcance del estudio debe atender lo establecido en los presentes
términos de referencia de acuerdo a la pertinencia de los mismos respecto al
provecto..

+ Limitaciones y/o restricciones del EIA: cuando por razones técnicas y/o
juridicas no pueda ser incluido algiin aspecto especifico exigido en los
presentes términos de referencia, esta situacion debe ser informada
explicitamente, presentando la respectiva justificacion.

Se deben identificar y delimitar los vacios de informacion en los diferentes
medios {abidtico, bidtico y socioecondmico) y la manera como se abordaran en
el ElA.

2.3 METODOLOGIA

Se deben presentar las diferentes metodologias, completas y detalladas, utilizadas
para ia elaboracion del EIA, incluyendo los procedimientos de recoleccion, el
procesamiento y- analisis de la informacion, sus memorias de calculo, la
representatividad de los muestreos bidticos (fauna, flora y comunidades
hidrobiolégicas) y el grado de incertidumbre de cada una de ellas, asi como las
fechas o.periodos a los que corresponde €l levantamiento de informacién para cada
componente y medio. Se debe utilizar informacion primaria y secundaria, de acuerdo
con lo indicado.en los términos de referencia y con las técnicas propias de cada una
de las disciplinas que intervisnen en el-estudio.

Para tal efecto, el interesado debe basarse en los ¢riterios incluidos en la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante Resolucion 1503 del 04 de
agosto de 2010, modificada para el componente geografico- mediante la Resolucién
1415 del 17 de agosto de 2012 del Minambiente, 0 aquellas normas que la
modifiquen, sustituyan o deroguen. No obstante, de ser necesarioc o por la
especificidad de los temas, se podra recurrir @ procedimientos metodologicos
acordes con las variables a medir, los cuales deben estar debidamente justificados.

Las imagenes de sensores remotos (iméagenes satelitdles, de radar; lidar,
ortofotografias, etc.), utilizadas cormo insumo para la elaboracion de cartografia y
caracterizacion ambiental, deben tener una resolucidn eguivalente a 1/3 de la escala
{la escala corresponde a 1:25.000 y su temporalidad no debe superar los tres (3)
afos.}. En caso de no encontrarse este tipo de insumos, se puede utilizar una fuente
de mavyor temporalidad, argurnentando las carencias de esta informacion.

‘Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operaciaon de centrales generadoras
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Se debe incluir la informacién del consultor encargado de la elaboracion del EIA y
relacionar los profesionales que participaron en el mismo, especificando la respectiva
disciplina y licencia, autorizacion o tarjeta profesional segln carresponda.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
31 LOCALIZAGION

Se debe presentar de manera esquematica la localizacion geografica y politico—
adminisirativa (departamental; municipal y corregimental, en los casos gue-apligue

T AN TALEE

incorporar el dmbito veredal), que permita dimensionar y ubicar-el proyecto en el

entorne  geografico. Asimismo, se debe localizar el proyecto. en un mapa
georreferenciado en coordenadas planas (datum magna sirgas) a escala 1:25.000 o
mas detallada, que perniita la adecuada lectura de la informacion, cumpliendo con
los estandares de cartografia base del IGAC, asi como con los catdlogos de ohjetos.

El mapa de localizaciéh debe incluir entre otros el area prevista a intervenir con el
proyecto hidroeléctrico, asi come las obras e infraestructura y los siguientes aspectos
de informacion basica:

Curvas de nivel.
Hidrografia.

Accidentes geograficos.
Asentamientos Humanos.
Eqguipamientos colectivos®,

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Se deben especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes fases,
acompafiandolas de los respectivos disefios de la infraestructura. a construir y/o
adecuar.

lgualmente, se debe informar la duracion del proyecto y presentar el cronograma
estimado de actividades, los costos estimados y la esiructura organizacional del
Mismo.

3 Conocido también como Eguipamientos Socioecongmicos, gue correspdnden a escenarios ¢
instalaciones fisicas en las que seé prestan servicios en berieficio de una comunidad especifica. Se
consideran en esta categoria; centros educativos, hospital, centro de salud, pueste de salud,
escenario deportivo, escenario recreativo, infraesfructura comunitaria, infraestructurg de servicios
publicos, de comercializacion y abasto, de administracion y seguridad, éntre otros.
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Se debe describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas {(planta, perfil y cortes
tipicos), los siguientes aspectos:

3.2.1 Infraesfructura existente

Se deben identificar las vias, lineas férreas y ofra infraestructura asociada,. situada
en &l drea de influencia del proyecto, y describir:

« Tipoy clasificacion de vias, lineas féfreas e infraestructura asociada a éstas.

o Estado actual de las vias e infraestructura de transporte que va a ser utilizada
o modificada por el proyecto.

¢ Infraestructura social y/o productiva asociada o no al proyecto como centras
poblados, zonas de interés uristico, escuelas, centros de salud, entre otros.

La informacion sobre la infraestructura existente debe presentarse en planos a
escala 1:10.000 o més detallada.

3.2.2 Fases y actividades del provecto

Se: debe presentar la descripcidn de cada una de las fases bajo las cuales se
desarrollara el proyecto hidroeléctrico, incluyendo las actividades previas, de
construccion y de operacion, asi como las de desmantelamiento, restauracion,
cierre y clausura y/o terminacion de todas las acciones, usos del espacio,
actividades e infraestructura temporal y permanente relacionados y asociados con
el desarrolio del proyecto.

3.2.3 Disefio del proyecto

Se deben presentar las caracteristicas técnicas del proyecto para cada una de las
fases mencionadas, incluyendo la informacion de cada una de las obras de
infraestructura que hacen parte del mismo, estableciendo los criterios de disefo para
el dimensionamiento.del mismo.

3.2.4 Caracteristicas técnicas.

3.2.4.1 Adecuacion y construccion

a. Vias de acceso

Se deben presentar las caracteristicas de los corredorés de acceso (viales, fluviales,
aeroportuarios y otros) nuevos y existentes necesarios para el desarrolle de las
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obras y actividades qgue hacen parfe del proyecto, para lo cual se debe describir,
ubicar y dimensionar, coma minime lo siguiente:

« Corredores de acceso existentes: Para los corredores de acceso existentes
publicos y/o privados que se identifique seran utilizados por el proyecto, se debe
incluir la siguiente informacién:

- Localizacion. _

- Condiciones actuales: descripcién, dimensiones y especificaciones técnicas
generales del aceeso. Para las vias, incluirel ancho y el trafico promedio diario
(TPD) calculado durante:los, penodos de mayor trafico vehicular.

-~ Propuesta de ‘adecuacion con la descripcion de los tramos de vias & utifizar,

las obras a construir, estimando las cantidades de materiales y volimenes de
disposicién, métodos constructives, instalaciones de apoyo (campamentos,
talleres, plantas, caminos de servicio, entre otros).

- Referencia descriptiva de los framos de via adecuar, especificando las
actividades que se ejecutardn, incluyendo el mejoramientor geomeétrico y
altimétrico {curvas, pendientes, anchos, drenajes y sitios de cruce de cuerpos
de aguay).

« Corredores de acceso nuevos. Para los corredores de accesos nueves, se
debe incluir la siguiente informacion:

- Especificaciones técnicas de las vias a construir, estimando Jas cantidades de
materiales vy volimenes de disposicion, métodos canstructivos. (incluyendo
métodos de estabilizacion de cortes. y rellengs) e instataciones de apoyo
(campamentos, talleres, plantas y caminos de servicio, entre ofros):

- Disefio preliminar de obras de arte e infraestructura relacionada (incluyendo
la identificacion y descripcién en los cruces. de cuerpos de agua existentes,
tanto permanentes como:intermitentes).

- Estimacién de la longitud maxima a construir.

Nota: para cada una de los corredores. de acceso (nuevos o-existentes) se debe:

espedificar si son de caracter temporal o permanente.

La informacidn relacionada con los corredores. de acceso debe presentarse en
mapas aescala 1:10.000 o0 mas detallada.

b. Infraestructura de generacion de energia

Se debe presentar como minimo la siguiente informacion sobre la infraestructura a
construir:.
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s Area total del proyecto.

s Tipo de proyecto (Embalse o Filo de agua).

» Localizacién georreferenciada, dimensiones y descripcion de las obras a
construir y/o-a adecuar [presa, embalse? (adicionalmente debe especificar Ia
capacidad, volumenes, niveles y caudales caracteristicos), tuneles de
desviacion del proyecto, vertedero, subestaciones, lineas de energia para la
construccién, obras de derivacion, captacion, conduccion y entrega, casa de
maquinas, entre otras].

o Obras anexas a la presa (canales, escaleras, ascensores, entre otros) y/o
acciones. que. permitan el flujo y la conectividad de especies migratorias
dulceacuicolas, aguas arriba y aguas abajo de ésta barrera artificial.

» Altura de los digues {m).

= Relacion de las dreas maximas a utilizar por cada tipo de infraestructura a
construir y/o adecuar, Se deben justificar las areas solicitadas, analizando las
condiciones. constructivas, necesidades de espacio y distribucién de equipos
dentro de las mismas.

» Descripcion de los métodos constructivos de las obras proyectadas e
instalaciones de apoyo (campamentos, oficinas, bodegas y talleres, entre
otros).

» Equipos requeridos: tipo y numero de turbinas generadoras, eficiencia de los
generadores y turbinas, entre otros.

. Capacidad compuertas y otras estructuras de desviacién (m3/s).

» Numero, didmetro, material y longitud de los ttineles de conduccién, carga y
descarga (m). Descripcion general de la proyeccidon de conexion al Sistema
Interconectado Nacional.

» Especificar la necesidad de aislamiento del area e indicar las caracteristicas de
los cerramientos propuestos.

» Vida util del proyecto.

Adicionalmente, debe presentarse la informacion general asocciada a los disefos,
coma:

Potencia instalada.

Generacion media-anual y energia firme esperada (GWh/afio).

Caudal Maximo turbinable (m¥/s).

Caudal aprovechable medio multianual (m3s)

Factor de carga (Relacién entre la generacién media y la capacidad instalada)
Voluman total (Mm? = Hm?)

Cota maxima m.s.n.m.

» Volumen de seguridad para control de crecientes

4 Este requerimients s¢lo aplica para proyectos con embalse.
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Cota méxima de operacion (m.s.n.m.)

Volumen operativo (Mm?* = Hm*)

Cota minima operativa o técnica (m.s.n.m.)
Volumen de amortiguacién d& minimes (Mm?® = Hm?)
Cota minima fisica (m.s.n.m.)

Velumen muerto (Mm?® =Hm?)

Curva volumen elevacion

Cota de la casa de maquinas (m.s.n.m.)

Cotas de captacién y de entrega (m.s.n.m.)

Cabeza bruta (m)

& & ¢ o

3.2.4.2 Fase de operacion

Se debe presentar la descripcién de las obras y actividades gue se proyectan
desarroliar en esta fase, como minime lo siguiente:

e Descripcion de las etapas de llenado del embalse y de las pruebas -que
garantizardn el adecuado funcionamiento de cada una de las cbras y
componentes, de la central hidroelécirica; asi como la justificacion de la gpoca
seleccionada para llevar acabo el illenado®. Con base en la informacién
hidrometeorologica utilizada para realizar gl célculo de caudal ambiental, s&
debe formular & implementar un pfan de monitoreo sistematico de niveles y
caudales liquidos a la entrada v a la salida de la estructura que permite el flujo
del caudal; este plan de monitoreo-como minimo tiene que tener una resolucion
temporal horaria. De manera paraiela al plan de-monitoreo de niveles y caudales
liquidos, realizar la medicion y/o estimacién (correlacién entre caudal liguido y
caudal solido) de los caudales sédlidos a la entrada y a la salida de la estructura
gue permite el flujo del caudal ambiental; este plan de monitoreo como minimo
tiene que tener una resolucion temporal horaria.

¢ Realizar correlacién de las series temporales, a escala mensual, con la de
indicadores de ocurrencia de fendmenos macrocliméticos con influencia en la
hidroclimatologia colombiana (ej. El Nifio-Oscitacion del .Sur, Oscilacién del
Atlantico Norte, Oscilacién Quasi-Bienal, Oscilacidén Decadal del Pacifico). En los
‘casos de encontrarse correlacion en las variables, principalmente de Precipitacion
y Caudal, clasificar los pericdos hidrologicos en hiumedos, normaies y seco,
considerando el concepto de-ano hidroloégico {1 junic-31 mayo).

Descripcion del proceso de generacién eléctrica.

e Estimacion de los caudales total, disponible y ambiental.

» Descripcion de las caracteristicas técnicas de operacion del proyecto (presa,
vertedero, infraestructura asociada a descarga de fondo (segun tipo de

5 Este requerimiento s¢lo'aplica para proyectos con embalse.
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proyecto), mantenimiento de vias dé acceso, lineas de energia para la
operacion, sistemas de desviacion, derivacion, captacion, conduccion, entrega,
entre otros).

= Descripcion de la infraestructura y metedologia propuesta para el mangjo de
sedimentos durante la operacion, incluyendo capacidad, forma de operacidn,
gstimacidn de volimenes de sedimentos a descargar, frecuencia y sistema de
descarga

». Plano de las instalaciones.

» Descripcion de los instrumentos de registro y control del sistema y procesos.

» Diagramas de flujo. de los procesos de mas relevancia y flujograma que
presente la relacidn entre los procesos.

« Tabla con la sintesis de cada operaci6n; tipos y cantidades de sustancias a
manejar, potenciales eventos causantes de accidentes, sus consecuencias y
las ' medidas de seguridad adoptadas,

» Identificacibn y cuantificacion del flujo y -almacenamiento de insumos,
productos, subproductosy residucs a o largo de la vida dtit del proyecto.

¢ Rutas.de transporte de insumos, productos y residuos peligrosos.

» Sistemas y equipos de deteccion de fallas (inclindmetros, piezdmetros,
extensémetros, controles topograficos, entre otros), derrames y condiciongs
anormales de funcionamiento de las instalaciones. Antes de iniciar la
construccion del proyecto, se deben entregar las fichas técnicas de estos
sistemas. y equipos.

« Magquinaria y accesorios con sus respectivas fichas técnicas.

« Obras y actividades para realizar ¢l manignimiento de instalaciones.

3.2.4.3 Infraestructura asociada al proyecto

‘Sedeben incluir como minimo, Jas caracteristicas y ubicacién de la infraestructura
asociada al proyecto, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 1. Infraestructura asociada al proyecto.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

_ Campamentos: Incluir capacidad de las instalaciones,
Campamentos cuantificacion- aproximada 'de movimientos de tierra, redes de
permanentes y | drenaje; areas de fratamiento y disposicion de residuos

transitorios, sitios de | {ircluyendo liguidos y sélidos),
acopio y almacenamiento
de materiales ycualqu:er Presentar un planc esquematicc con la localizacion
tipe de infraestructura | geoireferenciada de cada campamenio y las instaldciones que
relacionada con el | lo componen,

proyecto Localizacion georreferenciada de los sitios de acopio v
almacenamiento de miateriales, insurnos v -sustancias,
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CARACTERISTICA

DESCRIPCION

combustibles, asi como:-de maquinaria y equipos requeridos. Se
debe describir conceptualmente el funcionamienio de
magquinaria y equipos y antes de iniciar la construccion entregar
las coraspondientes fichas técnicas.

Identificacién, localizacién referenciada y descripcion de otro t'i'p_o
de infraestructura (p. e, plataformas para el montaje de equipos).

Fuentes de materiales

Identificacion v localizacidn georreferenciada.

Plantas de procesos

Localizacién geoireferenciada y descripcion de piahias de
triturade, concreto  yfo  asfalto. Se debe describir
conceptualmente el funcionamiento de maquinaria y equipos. y
antes de iniciar la construccion entregar las correspondientes

fichas técnicas.

Infraestructura de | Obras de geotecnia y/o estabilidad de taludes con las
geotecnia. respectivas memorias de calculo v diséfio.

Infraestructura. de | Sistemas y fuentes de generacion y transporte de energia (redes
suministro de energia de energia y/o combustible). '

Infraestructura de | Sistemas y fuentes de aprovisionamiento de agua.

suministro de agua

3.24.4

Infraestructura y setvicios interceptados por el proyecto

Se debe describir, dimensionar y ubicar en mapas, la infraestructura y redes de
servicios que sean necesario trasladar, reubicar o proteger, teniendo en, cuenta, entre
otras, las relacionadas a continuacion:

Tabla 2. Infraestructura y redes de servicios

CARACTERISTICA

DESCRIPCICN

Servicios pubiicos.

Redes de acuaducto y alcantariliado,

Redes de oleoducios v gas.

Redes eléctricas.

Redes de tecniologias de la informacion y las comunicaciones.

Distritos de riego.

Vias (Red Vial Nacional; secundarigs y terciarias).

Otros Predios (Dascribir su uso: dotacional, educativo, vivienda, etc.).
Demds infraestructura y redss interceptadas,
3.2.4.5 Insumos del proyecto

Para la ejecucion del proyecto se. debe presentar el listado vy la-estimacion de los
voliimenes de insumos gue se relacionan en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Insumaes del proyecto. .

TIPC DE INSUMO DESCRIPCION

Materiales pétreos (explotados en minas y canteras, usados como
agregados en la fabricacion de concretos y pavimento, gaviones,
enrocados, entre otros).

fnsumos procesados coma concreto hidraulico, concreto. asfaltico,

Materiales de prefabricados y triturados, entre otres.

construccion

Matetial de préstamod (comipensado, lateral o propio}. Resaltar en este
caso el balance de masas.

Material proveniente de dragados, Resaltar en este caso calidad fisico—
guimica y microbicldgica de los materiales.

Materiales y productos como combustibles, aceites, grasas, disolventes,
entre ofros: presentar |as respectivas hojas de seguridad para materiales,
especificando &l manejo de los insumos sobranies:

Explosivos: en el evento en que exisia la necesidad de demolicién y/o
voladuras en el sitio .de obra, se deben indicar las memorias de
perforacién y voladura, que. incluyan por lo menos tipo y clase de
explosivo vy ‘accesorios, polencia, disefio de malla de perforacion,
proyecciones de fragmentacion, sismicidad, tipo de almacenamiento y
transporte, ubicacion de polvorines, asi como establecer el tigo de
voladura que se empleara y una -estimacion de las vibraciones que se
generaran.

Demas insumos que se requieran para las diferentes fases del proyecto.

Otros

Balance de miasas de los materiales de excavacion y de relleno: Se debe

Materlal sobrante especificar la cantidad de material a reutilizar en el proyecto.

3.24.6 Manejo y disposicion de materiales sobrantes de excavacion, y de
construccion y demolicion.

Cuando se requiera realizar el fmanejo, transporte y disposicién de materiales
sobrantes de excavacion y.de construccion y demolicion, ya sea de los dispuestos
para el desarrollo de las obras o de los provenientes de dragados, se debe dar
cumplimiento a lo previsto en la Resolucidén 0541 de 1994 expedida por este
Ministerio'y demas noermas concordantes:

Si no existen lugares autorizados por los municipios para la disposicion de
escombros, éstos se deben definir y describir en el marco del EIA, incluyendo como
minimo [o siguiente para-cada sitio de disposicion:

= Relacion de los volumenes estimados de material a disponer en cada unao de
los sitios identificados (tanto en tierra como en agua), indicando st procedencia

Téminos de Refenen_cia -~ ElA — P#o_ye(:tos de construccitn y operacion de centrales generadoras
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de acuerdo a la ubicacidn del proyecio (incluyendo los sedimentos atrapados
en las estructuras de retencién y derivacién) y determinacion de la ruta a seguir
por los vehiculos que transportaran el material.

« Para la disposicion en tierra, descripcion de los siguientes aspectos:

- Localizacién georreferenciada y mapas topograficos con planimetria y
altimetria de los sitios potenciales para la ubicacion de la(s) Zona(s) de
Manejo de Escombros y de Materiales de Excavacion (en adelante ZODME).

- ‘Condiciohes geotécnicas de cada ZODME.

- Analisis de la capacidad y vida (itil de cada ZODME..

- Anélisis de factores de seguridad y riesgo de desplazamiento ante cargas
exiernas, _

-~ Identificacidn de las viviendas 'y los cuerpos de agua existentes en el area
propuesta de adecuacién final de la(s) ZODME..

- Parametros de disefio y planos a escala 1:5.000 6 mas detallada, en donde
se relacionen las obras de infraestructura necesarias para la adecuacién del
Area, tales como drenajes y subdrenajes, estructuras de corfinamiento y
contencion y taludes, entre otros.

- Descripeién del proceso de conformacion, segtin el tipo de material a disponer.

- Planta y perfiles de la conformacién final contemplada.

- |dentificacidon de los usos finales de cada una de las ZODME propuestas.

» Para la disposicion en agua, exclusivamente de materiales provenientes de
dragado, se deben describir los siguientes aspectos:

- Localizacion georreferenciada y mapas batimetricos de los sitios potenciales
de deposito y de su entorno, en planos a escala 1:5.000 o mas detallada.
- Descripcién del proceso de vertido® del material.

. Modelacién’ de la dispersion del material considerando areas sensibles tales

como ciénagas, areas de reproduccion de comunidades hidrobiolagicas,
bocatomas, entre otros.

- Modelacion de las descargas de metales pesados de acuerdo con el tipo de

dragado y el sitio de disposicién final, analizando el movimiento de los
sedimentos y del impacto sobre la columna de agua; en caso de que la
caracterizacion fisicoguimica de fos sedimentos (Ver Tabla 3) registre 1a
presencia de éstos.

8 Seé aclara que no obedece a un permiso de vertimientos, sind a una estrategia de manejo-de
materiales provenientss del dragado.
7 La medelagion debe justificar la época Hidrolégica mas conveniente para hacer la descarga, con
sus respectivos tiempos y volimenes.
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3.24.7 Residuos peligrosos y no peligrosos

Con base en las caracteristicas del proyecto se debe presentar la siguiente
informacion:

* Clasificacion de los residuos solidos (aprovechables, especiales, de
construccidn y demolicidn, ordinarios, efc., de acuerdo con lo establecido en el
Decreto 1077 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio), y de los
residuos peligrosos (segln lo previsto en el Capitulo 1, Titulo 8, Parte 2, Libro
2 del Decreto 1076 de 2015 ¢ la norma que la modiflque o sustltuya)

» Estimacién de los volimenes de residuos peligrosos y no paligrosos a
generarse en desarrollo del proyecto.

Para el manejo de los residuos sdlidos, el EIA debe tener en cuenta las
consideraciones contempladas en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos —
PGIRS del municipio, de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 1045 de 2003
del MAVDT, la Resolucion 541 de 1994 “por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, transporte; almacenamiento y disposicion final de escombros, matetiales,
elementos, concretos y agregados suelips, de construceion, de demolicion y capa
organica, suelo y substelo de excavacion”, y las demas normas vigentes sobre la
materia o aquellas que las modifiquen, sustituyan o deroguen.

Bl manejo-de residuos peligrosos debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la
Ley 1252 de 2008 y en la Seccion 1, Capitulo 1, Titulo 8, Parte 2, Libro 2 def Decreto
1076 de 2015 o0 aquellas normas gue los madifiquen, sustituyan o deroguen.

Para el manejo. de residuos por parté del usuario se deben identificar los impactos
previsibles y plantear las correspondientes medidas de manejo. Las instalaciones
respectivas se debéen presentar en mapas a escala 1:5.000 0 mas detallada, de tal
forma gue permita la lectura adecuada de la informacion.

3.2.5 Costos del proyecto

Se deben presentar los costos totales estimados del proyecto (inversion y
operacion)®, de acuerdo a lo previsto en el Articulo 2.2.2:3.6.2, Seccion 8, Capitulo 3
del Decreto 1076 de 2015 o el que lo modifique, sustituya o derogue

8 Este valor debe coincidir con el valor reportado. para fa liquidacion del page peor servicios de
evaluacion, los cuales deben atender la reglamentacion vigente al respecto (para el caso dela ANLA
la Resolucion 0324 del 17 de marzo de 2015 ¢ aquella aue la‘madifique, sustituya o derogug).
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3.2.6 Cronograma del proyecto

Se debe incluir el plazo de duracidon del proyecto v el cronograma estimado de
actividades, para cada una de las fases del mismo.

3.2.7 Organizacién del proyecto

Se debe presentar la estruciura organizacional preliminar para la ejecucién del
proyecto, estableciendo la instancia responsable de la gestién ambiental y social con
sus respectivas funciones. Antes de iniciar la construccién se debe presentar la
informacién detallada de este fiumeral.

4. AREA DE INFLUENCIA®
41 CONSIDERACIONES TECNICAS

Para la aplicacién de la definicion, identificacion y delimitacion de las areas de
influencia por componente, grupo de componentes o medios potenciaimente
impactade, deben tenefse en cuenta las definiciones consignadas en el Glosario,

En términos generales, en el marco del proceso de licenciamiento .ambiental los
aspectos a evaluar para la determinacion del area de influencia se deben plantear
.considerando una organizacion jerarquica de medio y componente en la cual, los
medios se entienden como la divisién general del ambiente 'y maxima categoria de
abordaje, y los componentes corresponden a los elementos ambientales gue
constituyen un medio, come se presenta a continuacion:

- El medio abiético contiene los componentes: geolégico, geomorfologico,
suelos, fisiogréfico, hidraldgico, hidrogeologico, geotécnico y atmosférico,
entre otros.

- El medio biético comprende los componentes flora, fauna e hidrobiota, entre
otros.

- El medio socicecondmico consta de los componentes demografico, espacial,
@conémico, cultural, argueolégico y politico-organizativo.

Adicionalmente, se deben tener en cuenta [os siguientes aspectos:

® El grea de influencia del proyects, obra o actividad, debe gonsiderarse comao una unica area, no
necesariamente. continua, que resulta de la integracion 0 agregacion de las areas de influencia por
compeonente, grupt de componentes o medio. En los casos én que en este documento se menciong
"8l &rea de influencia” se.entendera que 6 hace referencia-al drea de influencia del proyecto, obra
o-actividad.
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« Elproyecto, obra o actividad incluye [a planeacién, emplazamiento, instalacion,
construccién, montaje, operacion y mantenimiento, asi como el
desmantelamiento, abandono y restauracion, de todas las acciones, usos del
espacio y las demas actividades e infraestructura permanente y temporal
relacionadas y asociadas con su desarrollo. La infraestructura puede ser de
propiedad del solicitante de la licencia ambiental o de terceraos, y de igual forma
las actividades podran ser desarrolladas o gestionadas incluso mediante
contratistas.

Nota: Ei solicitante sera el responsable directo ante la Autoridad Amblental
Competente por el manejo ambiental del proyecto.

o« Con relacién a las vias de acceso del proyecto, dentro de las areas de
influencia, se deben considerar porlo menos las vias nuevas (a construir como
parte del proyecto) y las vias que el proyecio pretenda. utilizar’®,

« Los componentes sobie los cuales se debe hacer el andlisis de las dreas de
influencia, corresponden a [os indicados en el capitulo de caracterizacién
ambiental para cada uno de los medios (abibtico, bidtico y socioeconémico),

4.2 DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENGIA

El area de influencia es aguella en la que se manifiestan los impactos ambientales
significativos ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad, sobre los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico, en cada uno de los componentes de
dichos medios. L.a identificacion de estos impactos debie ser objetiva y en lo posible
cuantificable, de conformidad con las metodologias disponibles. En caso de no ser
cuantificable debe soportarse técnicamenté y los impactos seran valorados
cualitativamente de acuerdo con las metodologias disponibles.

Teniendo en cuenta que la manifestacion de los impactos ambientales de un
prayecto, obra o actividad, varia de un companente a otro y de-una actividad a otra,
resuita’ factible que, en el proceso de identificacién y delimitacion del area de
influencia de dicho proyecto, se establezcan areas de influencia por componente,
grupo de componentes o medio, que luego se agregan para definir el 4rea de
influencia del proyecto (Figura 1); es decir que, los componentes pueden ser
agregades a discrecion del solicitante.

De esta manera, el resuliado de la delimitacion del area de influencia puede verse
reflejado en uno o varios poligonos, Cuando se identifiquen efectos ocasionados por

0 para proyecios que inunden areas (proyectos con embaises), se debe considerar en el anélisis
las vias que se encuentren al interior de los mismos y gue serlan inundadas, en lcs casos en que
apligue.
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el proyecto sobre la poblacidn, el area de influencia del medio socioecondomico debe
integrar las areas identificadas én el andlisis de los medios abidtico y bidtico y sus
respeciivos componentes.

Ef area de influencia por componente, grupo de componentes o medio debe ser
planteada en funcién de unidades de analisis tales como: cuencas hidrograficas,
ecosistemas, unidades territoriales y cualquier ofra gue el solicitante identifique:
dentro del EIA. Cada area de influencia por componerite, grupe de componentes o
medio, debe tenér una unidad minima de andlisis la cual debe ser debidamente
sustentada.

Para la delimitacién del area de influencia de los componentes del medio abidtico,
adicional al analisis de informacién primaria y secundaria, se debe tener en cuenta la
normativa ambiental vigente (p.e. Resolucion 601 de 20086, 610 de 2010, 909 de
2008, 2153 de 2010, 2154 de-2010, y lo contemplado en el Decreto 1076 de 2015),
0 la que la sustituya, y la modelacion correspondiente del comportarmiento de cada
companente cuando apl:que (p.e. modelacién de contaminantes ‘atmosféricos de
interés, modelacion de ruido; modeiacion de los vertimientos en aguas superficiales,
afectacion en calidad vy cantldad del recurso hidrico (superficial y subterraneo},
influencia de variacién en las zonas de recarga y descarga de acuiferos.

Para el caso de calidad del aire el &rea de influencia se delimitara a través de
isopletas de aportes de! proyecto en estudio, para los contaminantes de interés y
para el tiempo de exposicion ‘mayor de acuerdo a la normatividad (gj. isopletas
‘anuales para el caso de PSTy PM10) Entodo caso, el valor de la isopleta escogida
(aportes.del proyecto en estudio) junto con los aportes estimados de otras fuentes de
emisién considerables de la Zona y la concentracion de fondo (regional y local). no
debe sobrepasar el limite de concentracién establecido en la normatividad vigenie.

Para e! caso del medio bidtico y sus componentes, ef analisis que realice el solicitante
para la delimitacion de las aréas de influencia debe partir del ecosistema como
unidad minima; no obstante 1o anterior, excepcionalmente y dependiendo de la
afectacion que generaria el proyecto a los. componentes de este medio que
conforman el ecosistema (flora, fauna terrestre e hidrobiota), y los analisis de
funcionalidad y estructura del ecosistema como unidad, el solicitante puede definir
areas.de influencia menores al ecosistema (por ejemplo-a partir de las unidades de.
cobertura vegetal y de |la extensién del impacto que se genere sobre las comunidades
hidrobiolégicas), en cuyo caso debe presentar la respectiva delimitacion y
justificacior.

Para el caso del medio socioeconémico, el andlisis debe teneren‘cuenta las. unidades
territoriales contenidas en los municipios; y cofresponden a los carregimientos,
veredas, sectores de vereda, inspecciones de palicia u-ofras unidades reconocidas
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administrativa o socialmente. Resuilta factible, que, de acuerdo con las caracterisficas
del proyecto y sus posibles impactos en el medio socioecondmico, se decida
considerar al municipio en su totalidad como unidad territorial de analisis, situacion
en la cual, igualmente, se debe presentar la informacion con ¢l nivel de detalle
requerido.

Para el caiso en que, por el contrario, €l municipio en su totalidad no sea considerado
como unidad territorial-de andlisis, se debe presentar, en el capitulo correspondiente
‘a la earacterizacion ambiental, informacién municipal a manera de contextualizacion
regional.

Dicho analisis se debe realizar a partir de la identificacion y descripcion -de las
dinamicas propias de las relaciones funcionales del territorio. Para lograr el
‘establecimiento de dichas relaciones funcionales del territorio, se debe tener en
cuenta como minimo:

- Identificar Ias rutas de desplazamiento empleadas por la poblacién de veredas,
centros poblados y cabeceras municipales cuando aplique, para proveerse-de los
distintos bienes y servicios, y las dindmicas que, derivadas de ello, surgen entre
centros poblados y veredas, entre centros poblados y entre veredas.

- Puntos de acceso a |os servicios sociales (vivienda, salud, educacion, entre ofros).

- Puntos de acceso a servicios administrativos y financieros.

- Sjtios de interés cultural, religioso y recreativo.

- Puntos clave para el desarrollo de las actividades econdmicas (sitios de
comercializacién, provision de insumos, servicios téenicos, entre otros).

- Localizacion de las principales actividades economicas.

- Dependencia de las actividades locales hacia los recursos naturales, e impactos
ambientales derivados: de las mismas.

--Origen y destino de la mano de obra empleada en las actividades econdmicas.

Para la definicion del area de influencia del proyecto se debe tener en. cuenta la
existencia de resguardos indigenas y de ferritorios ancestrales, consejos
comunitarios de comunidades negras, sitios sagrados o sitios de pagamento
ubicados fuera de los resguardos, entre ofros, de acuerdo con las respectivas
certificaciones emitidas por la autoridad competente.

En lo referente a la certificaciéon de presencia de comunidades étnicas que debe
solicitar el interesado ante la Direccién de Consulta Previa del Ministerio del Interior
0 quien haga. sus veces, el solicitante, debe .aportar informacién que permita
‘establecer, de acuerdo con las nociones de territorialidad y habitat desarrolladas
port-la junsprudenma de la corte constitucional, la presencia de las comunidades
étnicas y territorios donde se desarrolian usos y costumbres que se puedan afectar
de manera directa por el POA, segln lo establecido en la Directiva 10 de 2013.
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El area de influencia definida por el solicitante. debera ser coherente con la
presentada para efacfos de la ceriificacién de presencia de comunidades étnicas
emitida por la Direccion de Consulta Previa del Ministerio del Interior o quien haga
SUS veces.

Asimismo, la delimitacién del area de influenicia requerida para la citada
cemflcamon debe considerar los criterios que defina para tal efecto el Ministerio del
Interior o-quien Haga sus veces:

Opérativamente, para la identificacién y delimitacion del area de influencia del
proyecto se deben definir areas de influencia preliminares por componente; grupo de
componentes o medio, sobre las cuales se caracterizan, identifican y -evallan los
impactos ambientales. Postericrmente, como resultado de la caracterizacion y
evaluacion ambiental (que hacen parte de la elaboracion del EIA), se debe realizar
un proceso iterativo, que permita ajustar las dreas de influencia preliminares,
obteniendo as! las areas de influencia definitivas por componente, grupo de
componentes 0 medio y, finalmente, el area de. influencia del proyecto. Dicho
proceso debe estar apoyado en el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
modelacion de sistemas, estudios de caso, y/o el conocimiento de especialistas en
los sectores éspecificos.

Ademas de! drea de influencia del proyecto, es necesario reportar las areas de
influencia definitivas obtenidas para cada componente, grupo de componentes o
medio, las ¢cuales deben estar debidamente sustentadas y carfografiadas, segln lo
establecido en el presente docuimento.

Para efectos de la caracterizacidn ambiental de las areas de influencia, se debe
presentar informacion primaria y- secundaria’’ de cada componente, grupo. de
componentes o medios. En los presentes tériminos de referencia se indica, en cada
caso, la informaciéon que se requiere para los componentes de cada uno de los
medios.

Nota: la definicion de las areas de‘influencia por componente, grupo de componentes
o medio, incide en la implementacion de las medidas de manejo propuestas, por lo
que estas se deben enmarcar en las-areas gue serian mpactadas por las actividades.

* La informacion secundaria debe ser actualizada, de fuentes oficiales o fuenies téchicas de alto
nivel (revistas cienfificas; publlcaclones academlcas de centros o institutos de investigacion y otras
fuentes que hayan tenido un proceso idaneo de publicacion, es decir, revistas que hagan parie de
la.Base Bibliografica Nacional BBN-Publinidéx de: COLCIENCIAS, o, documentos con su respective
ISBN 0:1SSN).
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLLUENCIA

En este capitulo se debe aportar informacion cualitativa y cuantitativa’ que permita,
en primera instancia, conocer las caracteristicas actuales del medio ambiente en el
area de influencia del proyecto y, posteriormente en el seguimiento, realizar uha
adecuada comparacion de las variaciones de dichas caracteristicas durante el
desarrollo de las diferentes actividades que hacen parte de las fases del proyecto.

En concordancia con la definicion de area ‘de influencia que se incluye en los
presentes terminos de referencia, ef EIA debs elaborarse tanto con informacion
primaria como con la informacién secundaria que esté disponible. Para tal efecto, en

2 En caso de que sea posible, incluyendo los indicadores ambientales y de representatividad de
los muestreos empleados y reconocidos-por [nstitutos tales como IDEAM, SINCHI, ARy &l [AuWH.
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cada item de la caracterizacién ambiental se especifica el nivel de detalle que se
requiere para cada uno de los componentes. Cabe recordar que dicha
caracterizacion debe ser utilizada para determinar las areas de influencia definitivas
por componente, grupo de componentes o medjos (Seccion 4.2).

En caso de que fa informacion de caracterizacion de linea base de nivel regional que
se solicita en’ estos términos de referencia exista, esté validada por la Autoridad,
tenga menos de un (1) afio de su realizacién y se haya puesto a disponibilidad de los
solicitantes, no serd necesario presentaria en la caracterizacion de linea base; sin
embargo, debe ser referenciada y analizada en el documento.

Para el medio socioeconémico se debe presentar en todos los casos, informacion de
linea base para el {los) rmunicipio(s) en cuya jurisdiccion se ubiquen las unidades
territoriales de analisis seleccionadas. El detalle de dicha infarmacion se indica en
los numerales correspondientes.a cada componente del'medio socioecondmico.

51 MEDIO ABIOTICO
5.1.1 Geologia

Para el area de influencia del componente, grupo de componentes o medio, se debe
presentar |a cartografia geoldgica ajustada al proyecto con fotomterpretacmn y
control de campo. El responsable del estudic debe complementar la informacion-con
planos enh planta y secciones transversales, incluyendo la cartografia de elementos
geoldgicos, el cual a su vez es el instimo fundamental de los modelos geotécnicos,
hidrogeolégicos y-sismotectonicos.

La descripcion geoldgica debe contener la descripeidn y analisis de los siguientes
aspectos:

5.1.1.1 Estratigrafia/Caracterizacion litolégica

Se.deben describir fas unidades litologicas referenciando su-edad y origen, espesor,
distribucion y- posicion en la secuencia estratigrafica. La caracterizacion de las
Unidades Geolégicas Superficiales debe estar soportada en informacion geolégica
oficial y en estudios de referencia.

Se deben caracterizar y cartografiar los depositos superficiales, incluyendo
informacion sobre porosidad y permeabilidad, espesor, fabrica, textura, -estado de
meteorizacién, color, relacion fragmentos/matriz, tamafio y forma de los fragmentos,
textura de la matriz, humedad y demas caracteristicas que permitan determinar los
modelos hidrogeoldgicos y geotécnicos.
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Se deben presentar las columnas estratigréficas de las rocas sedimentarias y/o en
depdsitos superficiales, en escala cartografica de mayor detalle que la escala del
mapa geologico del proyecto.

La caracterizacién de las rocas y depésitos debe mostrar la descripcion
macroscopica y petrografica de las muestras analizadas, asi como resultados de

‘ensayos geoquimicos de labaratoerio realizados, o que estén disponibles; indicando

la c_o'rnpOSE_cic’)n de los materiales y su potencial uso como fuente de materiales de
construccion..

En el caso de la presendia de rocas sedimentarias, conformadas por particulas
tamario arcilla (arcillolitas / lodolitas), se deben presentar resuitados de analisis
mineralégicos que identifiguen la presencia © no de arcillas con propiedades
expansivas. '

5.1.1.2 Geologia estructural / Tecténica

Presentar la identificacion y caracterizacion de las estructuras geologicas locales y
regionales incluyendo anticlinéies y sinclinales (si estan presentes en el area del
proyecto); asi como los lineamientos fologeoldgicos y diaclasas.

Elaborar y presentar el andlisis de rasgos tecténicos con base en la interpretacién de
imagenes y fotografias aéreas, indicando las frectiencias de direcciones y'las zonas
de maxima densidad de lineamientos.

Entregar |a localizacidn cartografica y caracterizacion de las falias locales indicando.

su orientacion, sentido, ancho de la zona de falla, presencia de brechas, entre ofras.

Con el fin de establecer fuentes de sismogeneracion, se debe presentar informacién
de la' caracterizacién de las fracturas, incluyendo datos de los planos de
fracturamiento y los resuitades de los diagramas de paleoesfuerzos.

La info'rrn_acién relacionada con las unidades estratigréficas y los rasgos
estructurales, que esta soportada en petfiles estratigraficos, deben tener su
respectivo registro fotografico debidamente fechado, identificado y georreferenciado.

En caso de que apligue la construccion de ttineles, en el area de influencia del
componente, grupo de componentes o medio, se debe presentar el modelo
geologico prospectado y técnicamente sustentado, del cual se obtenga la siguiente
informacion: '
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» Definicién, localizacién y cuantificacion de las actividades de exploracion
geoldgica directa por medio de perforaciones con recuperaciéon de nucleo, e
indirecta por medio de prospeccion geofisica y sus respectivas. registros,
tealizadas sobre los corredores y areas de las obras subterrdneas a construir
tales comao turieles de desviacion del proyecto, casas de maquinas, pozos, efc.

« |dentificacion de las unidades litoldgicas y situacién geoldgico estructural a lo
largo del corredor del tunel que permita conocer la condicion. geolégica del
macizo rocoso. Para este propésito se requiere esquematizar el modelo en.
planta y perfiles longitudinales y fransversales a escala 1:5.000 o mayor,
dependiendo de la longitud del tinel; considerando siempre que se debe brindar
la suficiente claridad, ilustracion y comprenslon de. las condiciones geologlcas
del tinel propuesto.

e Caracterfizacion del macizo rocoso, identificacion del estado de las
discontinuidades y analisis cinematico del macizo para establecer la posibilidad
de falla por la alteracion del contorno del tiriel. La caracterizacion del macizo
rocoso debe diferenciar los dominios estructurales; y la capacidad
hidrogeoldgica; asl mismo, se debe. anexar el registro de datos estructurales
levantados en campo.

« Identificacién de tramos con diferentes calidades de roca, y zonificacion
geoldgica a lo large de los ejes de los tineles y en el contorno de las casas de
maquinas, dependiendo del estado del macizo (roca sana, roca parcialmente
‘meteorizada, roca fracturada, roca alterada hidrotermalmente, corredores de
falla, etc.).

« Mapa.de Formaciones superficiales en términos del arigen y estado de material
aflorante 'y su condicién como material de ingenierfa, diferenciandolo entre suelo
depositado, suglo residual, roca meterorizada, saprolito, roca meteorizada,
rellenos antrépicos, etc.

Esta informacion debe ser ajustada a partir de la informacidn existente utilizando las
técnicas disponibles y debe ser consistente con la nomericlatura geoldgdica nacional
establecida por el SGC, asi como con la establecida en los rangos de dominio de la
GDB. La informacion cartografica general del proyecto debe presentarse en escala
1:10.000 o mas detallada, de acuerdo con las caracteristicas del mismo.

5.1.1.3 Sismicidad

Se debe presentar una descripcién de la sistnicidad existente-en el area de influencia
del proyecto, a partir de la informacion evaluada-por el solicitante como resultado del
proceso. de foma de decisiones para el emplazamiento; disefio, construccion y
‘operacion del proyecto.
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Se debe presentar el analisis de la informacion de sismos histéricos y su relacian con
las fallas geol6gicas cartografiadas, el desarrollo de deslizamientos, flujos
torrenciales, o en general con procesos denudativos o de transporte de masas.

En relacién con la informacién de eventos sismicos historicos ésta debe considerar
el registro existente en el catalogo de la Red Sismoldgica Nacional de Colombia
(RSNC) a una distancia de 25 km alrededor del drea del proyecto, de acuerdo con lo
establecido por la Norma -Colombiana de Construccién Sismo Remstente de 2010
(NSR-10),

5.1.2 Geomorfologia

Se debe efectuar una caracterizacion de las geoformas.y de su dindmica en el drea
de'influencia del componente, grupo de componentes o medio, incluyendo la génesis
de las diferentes unidades y su evolucion, rangos de pendientes, patron y densidad
de drengje, etc. '

En el area de localizacion de la infraestructura del proyecto se deben cartografiar de
manera precisa los procesos erosivos y de inestabilidad por remocidén en masa e
intervencién antrépica (p. e. vias, rellenos, adecuaciones urbanisticas). Se debe
efectuar un analisis multitemporal con base en interpretacion de fotografias aéreas e
imagenes de senscres remotos que permita evaluar la dindmica de dichos procesos
sobre la base topografica del EIA. Dicho analisis debe.incluir el estado de la situacion
actual, y de la mas antigua, de acuerdo a la informacion disponible.

El levantamiento geomorfolégico con €nfasis en la localizacion de los procesos de
inestabilidad se debe presentar sobre la base topografica del EIA. En caso de existir
fotografias aéreas detalladas (escala 1:10.000 o mas detallada si esta disponible)
deben ser éstas las imagenes a utilizar.

Como parte del andlisis geomorfologico, se debe incluir el examen de
fotointerpretacion geomorfolégica y/o interpretacion de imagenes de sensores
remotos dispanibles, junto con la verificacion en campo, incluyendo las siguientes
variables:

» Pendientes de acuerdo con los dominios establecidos en la GDB.

» Areas de erosién activa (erosién laminar, erosion lineal, carcavas, cicatrices,
grletas canales, surcos, entre ptros).

» Areas de sedimentacién activa (conos de talud, abanicos aluviales activos,
16bulos de sedimentacion, barras de sedimentacion activas, deltas y areas en
subsidencia relativa con acumulacion de sedimentos).

HAGHHAL
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Clasificacion geomorfoldgica que contemple la litologia superficial, unidades
geomorfologicas, unidades de paisaje y subpaisaje, formas y procesos erosivos
dominantes.

Con el fin de que se facilite la comprénsion del modelado  fluvial, se deben
identificar algunos elementos adicionales, considerando ‘como minima los
criterios que a continuacion se ehuncian:

i Segmentos: longitudes del rio con condiciones de energia y escala dei

' valle -similares, delimitados por _c'aracteristicas como  cambios
significativos del gradiente del valle aluvial, confluencia de principales
tributarios, camibios topograficos abruptos (barreras naturales como.
caidas ¢ artificiales como présas), valles de confinamiento, aportes
laterales significativos de sedimentos, entre otros. '

1)) Tramos: longitlides del rio con condiciones de frontera uniformes, eni los
cuales el rio mantiene un conjunto de interacciones entre formas y
procesos relativamente constante, presentando caracteristicas similares
de morfologia del canal y elementos de llanura inundable;

iii) Unidades geomérficas 0 morfologicas, mesahabitats o subtramos: areas

' gue contienen uha geoforma creada por procesos de erosion o
sedimentacién, algunas wveces en asociacidbn con vegetacion y
localizadas dentro de los margenes del cauce natural o en la llanura de
inundacion con caracteristicas similares en sus formas, relaciones
estructural/tamario del sedimento y velocidad/profundidad.

Con la anterior informacion se deben elaborar los siguientes mapéas:

De pendientes.
De procesos morfodindmicos.

Se debe presentar una caracterizacién de los procesos morfodindmicos, que
incluya-los siguientes parametros: Area, Volumen, pendiente, material afectado
(unidad geoldgica), descripcién dél material desplazado, humedad natural,
presencia del nivel freatico, tipo (deslizamientos, flujos, reptacion), causas,
fuente de la informacion (Fotografias aéreas, imagen satelital, DEM o campo),
afio de identificacion, afio de ocurrencia y una calificacién de acuerdo a su
actividad: Antiguo o reciente; Activo o Latente. Para aquellos procesos
identificados tnicamente en tas fotografias aéreas antiguas la caracterizacion
debe incluir al menos el area.

Respecto a las causas 8s importante llevar a cabo un analisis de las familias
de discontinuidades (diaclasas o fracturas) que en conjunto con |a orientacion
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de las laderas generan zonas susceptibles a presentar procesos
morfodinamicos.

El mapa de procesos de procesos morfodinamicos debe presentarse para cada
periodo analizado. Es decir que si se interpretan tres décadas deben entregarse
trées mapas .de proceses morfodinamicos, asi como un mapa de procesos
fnorfodinamicos completo.

En caso que apligue para el area de influencia del proyecto se deben analizar
.eventos de torrencialidad, con base en la caracterizacién morfométrica de las
unidades de analisis hidrograficas, en conjunto con los inventarios de procesos
morfodinamicos y avenidas torrenciales. La caracterizacion debe estar
relacionada con |la velocidad del movimiento, volumen de material removido,
distancia recorrida, y granulometria del material transportado.

« De unidades geomorfologicas con énfasis en la morfogénesis y la
morfodindmica.

« De susceptibilidad por la ocurrencia de procesos erosivos y de. susceptibilidad
ante procesaos de remocion en masa.

Para la caracterizacién morfolégica de la cuenca y el embaise, se usard como
insumo  informacién  proveniente de: sensores. remotos, levantamientos
topobatimétricos, andlisis de imagenes {aerofotografia, satelitales) historicas. u otros
que se encuentren disponibles,

La informacion cantografica debe presentarse a escala 1:10.000 o mas detallada,
teniendo en cuenta los dominios establecidos €n la GDB, Debe contar con una escala
de trabajo de detalle y una escala de presentacion gque permita realizar la
correspondiente lectura. El documento debe adjuntar las imagenes interpretadas.

5.1.3 Paisaje
Se debe presentar como minimo 'la siguiente informacion:

e Unidades de paisaje [ocal (escala 1:10.000 o mas detallada) v su interaccion con
el proyecto.

« Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico de la zona.

« Analisis de la visibilidad y calidad paisajistica.

o Sitios de interés paisajistico (funcionales, no funcionales, productivos, no
productivos).
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o Percepcidn y valoracién del paisaje, elementos, componentes y calidad, por
parte de las comunidades vecinas, entidades, instituciones y actores-encargados
de planificary ordenar &l territorio.

« Identificacion de grupos con interés y uso sobre el paisaje.

e Programas, proyectos, planes y similares. de ordenamiento territorial y/o politica
publica con proyeccion de uso, gestidn, disfrute ylo proteccion del paisaje.

La informacion cartografica de las unidades de paisaje local debe presentarse a
escala1:10.000 o mas detallada.

51.4 Suelos y uso de la tierra'®

Para el area de influencia del componente, grupo de componentes o medio, se debe
presentar el mapa de suelos que incluya la clasificacion agrolégica de los suelos con
base en informacion existente; ademds, se debe idéntificar el uso actual y potencial
fenienda en cuenta los instrumentos de planificacién del territorio tales como POT,
PBOT, EOT y POMCA, entre otros, con el fin de identificar y prevenir ‘conflictos de
uso del suelo y del teritoric. Se debe adjuntar la informacién documental y
cartogréfica de soporte.

El andlisis de los usos del suelo debe contemplar la relacion de éstos con los
procesos erosivos y de sedimentacion que se presentan en el area de influencia del
proyecto.

Se debe entregar informacién sobre las categorias. de manejo ambiental dentro [a
ronda hidrica de los cuerpos de agua identificados en el area, fa cual debe haber sido
acotada por la Autoridad Ambiental Compstente, asi como de los respectivos usos.
del suelo definidos en dichas rondas por la entidad territorial. En caso de no existir
tal informacién, se debe anexar informacién rélacionada con el régimen de. propiedad
y usos del suelo en |as areas correspondientes dentro del-paisaje fluvial.

La informacién debe presentarse de acuerdo con los gstandares y metodologias
vigentes para la obtencion, el procesamienio y la presentacion de informacion de
campo establecidos por el IGAC

La informacion cartografica debe presentarse en mapas a escala 1;10.000 o0 mas
detallada, de manera que permitan apreciar las caracteristicas de los suelos y
relacionar las actividades del proyecto con los cambios en el uso del mismo:

12 para proyectos que inundan predios (proyectos con ermbalsé), el andlisis de suelos, debe incluir
los suglos del area.objeto de inundacion.
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5.1.5 Hidrologia

El estudio hidrologico debe contener, como minimo, la siguiente informacion para el
area de influencia del componente:

« Localizar-el area de influencia del proyecto dentro de la zonificacion hidrografica
nacional del IDEAM y del MADS (Area, Zona y Subzona), ast como los. niveles
subsiguientes definidos por la Autoridad(es) Ambiental{es) Competente(s) en
casa de existir; identificando los sistemas. [énticos vy Ioticos, asi comio zonas de
recarga potencial de acuiferos, consu respectiva toponimia. En.caso de no existir
niveles subsiguientes, se deberan definir unidades hidrograficas basicas de
analisis a escala 1:10.000, o de mayor detalle- utilizando la cartografia oficial
disponible.

« Para las unidades de analisis definidas, en funcion de la informacién hidrolégica
iratada, debera indicarse la longiiud de datos disponibles y el andlisis de
incertidumbre derivado de su uso y tratamiento, con el objetivo de concluir si las
series hidrologicas a utilizar son adecuadas para los objetivos del proyecto. Una
vez realizado este andlisis, se debe efectuar la caracterizacién del régimen
hidrolégico, considerando en el analisis los valores normales (anuales,
mensuales y cuando exista, valores diarios), asi como los extremos (maximos y
minimos), frecuencia de presentacidn, duracion, momento de ocurrencia, tasa de
cambio. Para el analisis de eventos extremos. (maximos y minimos) se deben
considerar los efectos de la variabilidad climatica en ef régimen, por tanto, se
deben realizar analisis no estacionarios (los periodos de retorno minimos a
considerar deben ser: en caudales maximos de 2, 5, 10, 15, 25, 50, 100 y 500
afios; en caudales minimos de 2, 5,10, 15 y 20 afios.

» En zonas cen ausencia de informacién, series temporales inferiores a 10 afios
0 con series cuyo analisis indique una incertidumbre importante en los
resultados obtenidos, se debera generar series sintéticas a escala diaria, a
partir de metodologias de transformacién de la lluvia en escorrentia que
consideren la variabilidad de las caracteristicas fisiograficas y climaticas de la
cuenca hidrografica. y sus unidades hidrograficas de andlisis basico,
considerando igualimente cuando aplique: interacciones agua superficial -agua
subterranea (incluides cambios en el nivel freético y alteracion de acuiferos) y
las de los sistemas léntico-IGtico, ya las principales caracteristicas de dichas
interacciones (caudales, sedimentos, recursos hidrobiolégicos). Se debera
establecer claramenie el modelo conceptual, sus parametros, la informacion
utilizada, fa metodologia de implementacion, estrategia de calibracion y
validacion en funcién de la informacion utilizada y considerando |a
representatividad de los procesos hidrologicos predominantes en la cuenca
hidrografica de estudio.
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Hacer el analisis objetive de la calidad y consistencia de les datos hidroclimaticos
gue incluya pruebas estadisticas paramétricas y/o no paramétricas sobre
homogeneidad, consistencia € identificacién de datos anémalos; de ser posible,
hacer el completado de las series, indicando claramente el método adoptado y
efectuar la caracterizacidn estadistica basica de las series de tiempo tratadas.
Realizar el analisis temporal y espacial de las variables climaticas referidas a:
precipitacion media anual y mensual, temperatura media, méxima y minima
‘mensual y anual y ofras estimadas a partir de estas variables como la
evapotranspiracién potencial y real anual y mensual. A traves de un balance-
hidrico de largo plazo, comparar diferentes metodologias para la estimacion de
la evapotranspiracion potencial y real que sean aplicables a las caracteristicas
climaticas regionales en funcidn de la informacion disponible para su validacion
como caudales medios mensuales multianuales, reportando los niveles de
incertidumbre en gl analisis.

Presentar las principales caracteristicas moffométricas (area, perimetro,
pendiente media, indice de compacidad, factor de forma, tiempos de
concentracién, indice de sinuosidad, densidad de drenaje y corrientes, patrones
de drenaje regionales y locales) de las unidades de analisis hidrogréficas-
asociadas a los puntos de intervencidn por captacion, vertimiento u ocupacion
de caucs, asi como a hivel de unidad hidrogréfica basica definida para el andlisis
(como minimo niveles subsiguientes de fa(s) Subzona (s) en la que se encuentra
localizada el area de influencia del proyecto).

ldentificar la dinamica fluvial de las fuentes que pueden ser afectadas por el
proyecto de manera directa, y las identificadas de acuerdo con |a evaluacion de
impactos, asi-como las posibles alteraciones de su régimen natural (relacién
temporal y espacial de inundaciones). Debe incluirse el andlisis multitemporal
de la dindmica fluvial, a partir de fotografias aéreas, sensores remotos y otra
inforinacién secundaria de diferentes épocas. Esta informacion debe ser la
base de la clasificacidn geomorfologlca descrita para el paisaje fluvial, de
manera gue permita identificar los insumos necesarios para los modelos
geomorfologicos por medio de Jos cuales se estiman las reacciones de los
cauces ante las intervenciones propuestas én el proyecto. Para el estimativo
de caudales en sitios con .ausencia de infermacién o con. series de caudal
inferiores -a. 10 afos, se pueder utilizar metodologias indirectas mediante
técnicas de regionalizacion, correlaciones hidrologicas, relaciones area—
precipitacion—caudal, modelos de simulacién hidrolégica alimentados con datos
hidroclimatoidgicos y de las caracteristicas fisicas de la. cuenca (_modelo uvia
— escorrentia), entre otros, sustentando la perinencia de aplicacion de la
metodologia seleccionada considerando la representatividad de los procesos
hidrolégicos predominantes en la cuenca hidrografica de estudio:

Para las series de caudal, observadas o generadas sintéticamente, se deberan
construir las respectivas Curvas de Duracion de Caudales medios diarios y
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mensuales en cada urio de los puntos susceptibles de intervencion por
captacién, vertimiento u ocupacion de cauce, de manera que pueda
determinarse la variacién de caudales para cuerpos de agua de flujo continuo
e-intermitente. en el ciclo anual, asi.como al nivel de unidad hidrografica basica
de andlisis. lgualmente, se debera presentar un resumen grafico de |as series
diarias, mensuales y anuales de caudal utilizando diagramas de cajas y bigotes
(boxplots), en donde se indiguen los valores maximos, medios y minimos, y los
cuartiles. Para los analisis hidrolégicos se debe considerar las interacciones
agua superficial — agua subterréanea (incluidos cambios en el nivel freatico y
alteracion en acufferos) y las de los sistemas Iéntico—lotico, y las principales
caracteristicas de dichas interacciones (caudales, sedimentos, recursos
hidrobiolégicos e icticos).

» Estimar el indice de aridez — [A y el indice de retencidn y regulacién hidrica —
RH para las unidades de andlisis hidrologico definidas, de acuerdo con la
propuesta metodologica del IDEAM para la escala de trabajo (Evaluaciones
Regionales del Agua), respecto a su estimacion y representacion espacial.

e Estimar el caudal ambiental' para el drenaje de intervencion principal y cada
-uno de los puntos susceptibles de intervencion por captacion o vertimiento en
aguas superficiales; se deberad implementar una metodologia o conjunto de
métodos técnicamente validos gque consideren el régimen hidrologico natural
(magnitud, duracién, frecuencia, momento de ocurrencia, tasa de cambio), la
funcionalidad y servicios provistos por los ecosistemas dulceacuicolas y
conexos. Igualmente, se debera evaluar integralmente la alteraciéon del régimen
(al menos en los atributos mencionados} y la consideracién de facteres como
la calidad del agua, los usos y usuarios actuales y prospectivos en los puntos
de interés en el analisis.

» Presentar la oferta hidrica disponible en los puntos de interés, a escala
mensual, teniendo en cuenta que ésta es la oferta hidrica total menos el caudal
ambiental.

» Caracterizacion del régimen sedimentolégico natural de la cuenca aferente al
cauce principal, asi como del area de drenaje asociada al sitio .de presa o
derivacion y de la red fluvial aguas abajo, incluyendo la red receptora de la
descarga de aguas turbinadas o trasvases; en el area de influgncia del
componente, teniendo en cuenta, como minimo, lo siguiente:

4 Una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sastenible o guien haga sus veces, publique la
guia metodologica para la estimacion del caudal ambiental en Colombia, se deberan aplicar los
criterios y {ineamientos alll definidos. 'En el taso.de que e} prayecto considere la utilizacién de
metodologias y criterios-alternos y/o complementarios, estos deberdn ser técnicamente justificados
relacionando -su igual ¢ superiar rigor cientifico, resaltando €l por qué la metodologia de dicho
Ministefio fo satisface la necesidad y como la Aueva metodologia entra a subsanar dicha necesidad.
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- ldentificacion y distribuciéon espacial de. los procesos geomorfolgicos
dominantes ared fluvial objeto de analisis.

- ldentificacion de las zonas de produccion y depésito de sedimentos a nivel
de cuenca, y estimacion del régimen de transporte de sedimentos, a partir
de mformacmn secundaria. Caracterizacion fisica e hidraulica de los tramos
representativos de la red de drenaje de acuerdo con los diferentes procesos
geomorfolégicos dominantes identificados (perfiles longitudinales, secciones.
topo-batimétricas, anchos de banca Hena, distribucion granulometrica del
mateiial del lecho, morfologia del cauce, geometria hidraulica).

- Balance de sedimentos a nivel de cuenca, estimacidn de las cargas de
sedimentos medias y maximas que se pueden presentar &n la.cuenca en.
condiciones naturales. _

- [Estimar las tasas espaciales 'y temporales de produccion y depésito- de
sedimentos en el area de estudio y el analisis regional de cargas.

- Caracterizacion de la produccién y transporte de sedimentos.

- Identificacion de la dinamica fluvial de las fuentes que pueden ser afectadas
por el proyecto, asi como las posibles alteraciones de su régimen natural
respecto a sus caracteristicas principales como minimo (magnitud,
frecuencia, duracion, tasa de cambio, momento de presentacion),
considerando régimen natural de sedimentos de manera integral.

Para los tramos en tinel, se debe presentar la siguiente informacion:

s Inventario detallado de todas las fuentes hidricas superficiales (Jénticas y
I6ticas) que se encuentran en el area de influencia y de- abatimiento del tlnel,
asi como la posible conectividad con el mismo.

s Anélisis. de la dindmica hidrica y las variaciones de su régimen natural, a partif
de mediciones directas o informacion secundaria.

« Estimacion de los niveles y caudales caracteristicos de las corrientes
inventariadas, los cuales pueden ser obtenidos con base en informacion
primaria y secundaria,, _

+ Presentar la [ocalizacion de las cofrientes y cuerpos de agua en relacion con el
tunel-a escala 1:10.000.0 mas detallada.

51.6 Calidad del agua

Como fase inicial para la determinacion de los puntos optimos de monitoreo de
calidad, en el marco de la evaluacion de la calidad hidrica y por ende para la
formulacion del plan de monitoreo, deberan realizarse camparias de medicion de
parametros in situ (Conductlwdad Oxigeno Disuelto, pH y Temperatura) que
permitan el entendimiento de la dindmica del cuerpo de agua, identificando los

Términos de Referéncia - EIA — Proyectos de construccidn y operacion de centrales generadoras
de energia hidroelécirica 48



TODOS PORUN
Ni%EUG PAIS

SR RDJCAE N

s L AUTORIGAL NATIGHAL
SRS e Tt BE LICENCIAS AMBIENTALES

vertimientos y/o focos de perturbacidn existentes en el tramo de estudio y los
cambios de los parametros a nivel espacio temporai.

Se debe realizar la evaluacién (caractetizacion fisicoquimica y bacteriolégica) de la
calidad del agua continental en los cuerpos de agua proyectados para intervencion
o susceptibles de ser impactados, en los tramos del area de influencia del
componente hidrico (Subzonas Hidrograficas —~ SZH o su nivel subsiguiente (De
acuerdo a lo establecido por el IDEAM) v a las microcuencas de acuerdo con la
clasificacion establecida por la Autoridad Ambiental Competente). Se deben
considerar los dos (2) periodos climéticos (condiciones de aguas altas y aguas
bajas), asi como las fransicienes entre ellos: de aguas altas a aguas bajas y de
aguas bajas a aguas altas, con el fin de abarcar un ciclo hidrolégico completo, de
acuerdo con el cuerpo de agua.

Todos los aspectos y criterios sobre las campafias de monitoreo, definicidn de
puntos, muestreos y reporte de resultados deben realizarse con base en los
protocolos: y manuales para el seguimiento y monitoreo del recurso hidrico
superficial y subterrdneo definidos por el IDEAM. Asimismo, los puntos de
monitoreo y [0s resultados obtenidos, deben ser representativos y conisecuentes
con el area de influencia, considerando para cuerpos de agua los patrones de
drenaje aguas arriba y aguas abajo del area de influencia.

Los sitios de-muestrec deben georreferenciarse y justificar su representatividad en
cuanto a cobertura espacial y temporal. Estos sirven de base para. establecer el
seguimiento delf récurso hidrico durante la construccion, llenado!® y operacion del
proyecto. Todo monitoreo de calidad del agua debe estar acompaiiado por el
respectivo aforo de caudal liquido en el punto de medicion.

Se deben presentar los metodos, técnicas y pericdicidad de los muestreos,
realizando el analisis de la calidad del agua a partir de la correlagién de los datos
fisicogLimicos.& hidrobioldgicos.

En ia siguiente ‘tabia se presentan los parametros minimos que se deben
caracterizar:

13 Aplica para proyectos con embalse.
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Tabla 4. Relacidén de los parametros fisicoguimicos minimos gue se deben
medir para caracterizar los cuerpes de agua de directa intervencion por el
desarrollo del proyecto y aquellos que sean de uso para concesion de aguas.

PARA LOS 'VERTIMIENTOS DIRECTOS A CUERPOS
‘CUERPOS DE DE AGUA
L AGUAEN LOS —
PROPONEN
CONCESIONES, AGHA
OCUPACIONES DE | AGUA AUV | CUERPO
CAUCES YO QUE | RESIDUAL RES:I%“AL DE AGUA
SEAN.DEUSO | poOMESTICA NG, REGEPTO
o PARA CONSUMO 16 DOMESTIC R
PARAMETROS UNIDADES. HUMANG, O A
DOMESTICO O
CONCESION DE
Temperatura ¢ X X X X
Potencial de| Unidades. ’ ,
Hidrégeno — pH depH X X X ~
Conductividad - v
eléctrica (uS/em) X X X X
Oxigeno Disuglto _ :
g | X X
(D) maft Oz X X .
Demanda Quimica . : _ :
de Oxigeno (DQOY| M Oz X X X %
Demanda
Bioguimica de _ -
Oxigeno Total mg/ Oz X X X X
(DBQ)
Demanda
Bicguimica de . : .
Oxigeno  Filtrada mg/l Oz X % A X
{DBOs)
Demanda
Bioguimica de’ _ . -
Oxigeno  Ultima mgfl Oz X X % X
(DBO)
Solidos
Suspendidos ma/l. X X K X
Totales (SST)

18

Respecto 2 la caracterizacion de [cs verfimiaritos domesticos, fa émpresa podra realizar la caracierizacién de dichas
agiias, bajo los parametros establecidos en la Resolucion 831 de 2015, para solugiongs individuales de-sangamiento de
viviendas unitamiliares o bifamiliares, siempre ¥ cuando sea justificado frente al niimaro.de:perscnas que generaran: las
aguas résiduales domesticas ¥ que este nimerd sed equiparable con viviendas unifamiliares y/o bifamiliares.
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Sclidos
Suspendidos mg/| X X X X

Volatiles (SSV)
Sélides Disueltos

Totales (SDT) mg/l X X S X
Solidos
Sedimentables mg/l X X X X
(SSED)
Grasas y Aceites mg/l X X X X
Fenoles Totales mgl X X X X

Sustancias Activas _
de  Azul de mgfl X X X X
Metileno (SAAM)

Clorofiia-a [mg’;]Ch"‘ X
Turbiedad {(UNT) X X X X
Compuestos : ' .
Organoclorados* mg/l X
Compuestos

Organofosforados mg/| X

Pétasio mg/l X X X X
| ur

Hidrocarburos
| Totales (HTPY
1R ogsae
Fosfore Total (P)
Ortofosfatos (P—
PO4.3)

-Nitroge_noTotal mg/| X X X X

Nitratos(N—-NQ3) mg/l X X X X
Nitritos {N-NO-) mg# X X X X
‘Nitrogeno

Amoniacal  (N- mg/t X X X. X
NHs)

Is

Cloruros (CL~) mgil X X X X
Sulfatos (SO4) mgfl X
Cianuro Totai :

(CN-) mo# X X X X

Términos d_'e_Refer_encia - EIA — Proyeclos de construccion y operacion de centrales. generadoras.
deenergia hidroeléctrica 51



TODOS PORUN

NUEVO PAIS
’*é?
Calcio
Magnesio

Sodio

Vanadio (V

‘Meta feta
Aluminio (Al) mg/l X X X X
Arsénico (As) mg/| X X X X
Cadmio (Cd) mg/l X X X X
Bartio (Ba) mgfl X X X X
Cing (2n) mig/! X X X X
Cobre (Cu) mg/! X X X X
Cromo Total {Cr) mg/! X X X X
Hormvalerte mg/ X X X X
Hierro (Fé&) mgfl X X X X
Mercurio (Hg) mg/l X X X X
Niguel (Ni) ma/l X X X X
Plomo (Ph) mg/| X X X X
Plata (Ag) mg/ X X X X
Selenio (Se) mg/! X X X X
) X X X X

et

Acidez Total

Alcalinidad Total

mg#l CaCos

Dureza Calcica

mg/l CaCos

Dureza Total

mg/l.CaCos |

X
X
X
X

s¢is<! ¢ |

> |||

> =

Colar Real {m™)
(Medidas de
absorbancia a.las
siguientes

longitudes. de
‘onda; 436nm,

-Coliformes Totales

MP/100

inl
Coliformes NMP/100 X X X X
Fecales ml
-Coliformes. NMP/100 , .
Termetolerantes ml X X X X
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E. Coll NMP/100 X ‘ X ‘ X
* E510s paramatros son de medicion opcional, de acuerdo ¢on los usos del suelo en el drea,

La empresa debe dar cumplimiento a la -evaluacion de los parametros definidos, en casc de
presentarse- inconivenientes ‘o no sea posible la medicion de aiguno de los parametros
establecidos, deberd describirse y justificarse por parte de la empresa.

X

Tabla 5. Relacion de los -paramefros fisicoguimicos que se deben medir para
caracterizar los sedimentos de fondo de los cuerpos de- agua, segin el uso y
aprovechamiento que se propone dar al mismo con el desarrollo del proyecto y
aquellos que sean de uso para consumo humano y doméstico o concesion de aguas

. PARA LOS CUERPOS DE AGUA:-
PARAMETRO EN LOS.-QUE SE PROPONEN
CONCESIONES Y/O QUE SEAN |
DE USO PARA CONSUMD
GENERALES UNIDADES - HUMANO O DOMESTICO O -
CONCESION DE AGUAS
Potencial de Hidrégeno —pH Unidades de pH
Granulometria
Grasas vy aceites de la capa de .
sedimentsc’)_s de fondo ° mg/l X
Fenples de la capa de sedimentos mg/! X
de fondo
Hidrocarburos Totales (HTF) de la mall X
capa-de sedimentos de fondo d
Hidrocarburos Aromaticos mga/l X
Policiclicos (HAP)
BTEX (Benceng, Tolueno, mg/l X
Etilbencenc y Xileno)
Comipuestos Organicos mg/l X
Halogenados Adsorbibles {(ADX) :
Cloruros (CL—) mg/l X
Sulfatos (S0x—=2) mg/| X
Sulfuros (S2) mg/l X
Cianuros mg/l X
Calcio mg/|
Magnesio mg/l
Sodio mg/l
Arsénico
Bario
Cadmio
Cinc (Zn) mg/l X
Cobre (Cu) mg/l X
Cromo (Cr) mg/| X
Niguel (Ni) mg/t X
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eok PARA LOS CUERPOS DE AGUA
PARAMETRO EN LOS QUE SE PROPONEN.
— CONCESIONES Y/ QUE SEAN

. _ DE USQ PARA CONSUMO
GENERALES UNIDADES HUMANO O DOMESTICO O
CONCESION DE AGUAS

Mercurio (Hg) mg/l X
Plomo (Pb) mg/l X
Selenio (Se) mg/| X
Vanadio (V) mg/l X
Cadmio {Cd) mg!/l X
Bario (Ba) mg/l X

Para. la ejecucion y diseiio del muestreo se debe cumplir con las siguientes normas
establecidas. por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Normalizacion
ICONTEC 0 las que las moadifiquen, sustituyan o deroguen: NTC~ISO 5667-10,
NTC=ISO 5667=11, NTC~ISO 5667—13, NTC-ISO 5667-2, NTC-ISO 56674,
NTC—-ISO 5667-9, NTC 3945, NTC—ISO 5667~12, NTC-IS0 5667—15, NTC~ ISO
5667—-19, NTC-1SO 5667-1, NTC~ESO 5667—14, NTC—ISO 5667-18, NTC-ISO
5667—-18, NTC-IS0O 5667-3, NTC SO 5667-6, NTC 3948.

Se debe realizar el andlisis de informacion de los resultados de los monitoreos
realizados calculando el indice de-Calidad del Agua —I1CA, asi como ICOMO, ICOMI
e ICOSUS), incluyendo el analisis de variacién de la calidad aguas arriba y aguas
abajo del area de influencia del ¢omponente hidrolégico, para las dos (2)
condiciones hidrolégicas, asi como las transiciones enfre estas. Se deben incluir en
el analisis los cuerpos de agua-tributarios y los que tengan presencia de usuarios
del recurso hidrico (captaciones y veftimientos).

Para punto de muestreo en cuerpos léticos, se debe realizar el aforo de caudal
presentando la seccién mojada y hacer entrega del formato de medicidn de caudal,
feportando alli las velocidades; el ancho superficial, el area mojada, el perimetro
mojado, la velocidad media, la profundidad media, 1a velocidad maxima y el caudal.

La caracterizacion de la calidad del agua y de'la capa de sedimentos de fondo sobre
el cuerpo receptor y los principales afluentes y -abstracciones, la medicion de
calidad de agua y sedimentos en suspension se debe. realizar siguiendo un
programa de toma de muestras (definido a partir de un modelo de tiempos de viaje
calibrado), en donde se siga la misma masa de agua que fluye aguas abajo, con el
fin de reducir la incertidumbre debida a la variabilidad temporal de las descargas
sobre el cuerpd de agua. '

Las muestras tomadas sobre el cuerpo de agua de analisis deben ser de tipo
integrada en la profundidad y en la seccion transversal, siguiendo [os lineamientos
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establecidos por el IDEAM?, La evaluacion de la calidad del agua debe seguir la
guia para.el menitoreo y seguimiento del agua, elaborada por el IDEAM'® o aquella
gue fa modifique, sustituya o derogue. Iguaimente, deban tomarse en cuenta para
la definicion de los puntos de monitoreo, la identificacion de. vertimientos y demas
descargas que puedan estar generando alteracion en la calidad hidrica.

Todos los muestreos de calidad de agua deben realizarse a través de laboratorios
acreditados por el IDEAM o por la Entidad responsable de su acreditacion, tanto
para la toma de muestras como para el analisis de parametros, En casoe que no
haya laboratorios acreditados para el analisis de algin parametro, los laboratorios
acreditados por el IDEAM pueden enviar la muestra a un laboratorio internacional
acreditado en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras. se surte
el proceso de acreditacidn en los [aboratorios naciohales.

Se debe anexar a los estudios el informe soebre la foma de muestras, el cual debe
presentar los protocolos de monitoreo, toma, preservacion, transporte y analisis de
muestras, con su respectivo registro fotograﬂco y copia de la cadena de custodia.
Tanto ef personal para la toma de las muestras como el [aboratorio deben contar
con certificacion vigente para los parametros acreditados por el IDEAM.

5.1.7 Usos del agua

Se deben identificar los usos actuales y prospectivos de las corrientes: de directa
intervencién por el uso y aprovechamiento del recurso y de aguellas presentes en
el area de influehcia del componente o grupo de componentes y que estén
expuestas a los posibles impactos por el desarrollo del proyecto, para lo cual se
deben tener en.cuenta los usos definidos por los inventarios de usos y usuarios del.
recurso hidrico realizados por la Autoridad Ambiental Camponente, los Planes de
Ordenacioh y Manejo de la Cuenca (POMCA), los objetivos de calidad, los registros
de concesiones, [0s Planes de Ordenamiento del Recurse HIdI‘ICO (PORH), el
Registro de Usuarios del Recurso Hidrico RURH (inscrito en el Sistema de
Informacion del Recurso Hidrico SIRH) y demas reglamentaciones o fuentes de
informacion existentes, en caso de que existan dichos instrumentos.

Se debe realizar el inventario de todos los usos y usuarios, la demanda actual de
las fuentes a intervenir por el proyectoy estimar la demanda hidrica real y potencial
(para el periocdo de vida Util del proyecto) a nivel de los tramos afectados de las.

1_-_" IDEAM. 2002. Guia para ef.monitoreo de vertimientos, aguas superficiales'y subterraneas.
Bogota, D.C.
18" IDEAM. 2004. Guia para el monitoreo ¥ seguimiento del agua. Bogota, D. C. 39 p.
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fuentes intervenidas por el proyecte (vertimiento, captacion y ocupacion de cauces),
mediante la consulta de registros de usuarios del recurse hidrico, utilizando
informaciéon presuntiva, primaria ylo disponible por la Autoridad Ambiental
Competente'®,

Asimismo, se deben determinar los posiblas conflictos actuales y potenciales, sobre
la disponibilidad, calidad y usos del agua, teniendo en cuenta el analisis de
frecuencias de caudales minimos para diferentes perfcdos de retorno, hacienda
especial énfasis en los périodos de. estio y fendmenos extremos; asi como la
demanda hidrica real y potencial, vy la calidad del agua desde &l punto de vista de
las caracteristicas fisico—guimicas, bacteriologicas, hidrobioldgicas e icticas.

Para el area de influencia:.del componente, grupo de componentes o medio, se debe
presentar la siguiente informacion:

¢ Cuantificacion detallada de los usos y usuarios iden_tific-‘ados-, tantc actuales
como. potenciales, de todas |as fuentes hidricas superficiales (lénticas y l6ticas)

« Balances hidricos a nivel de cuenca y microcuenca, indices de uso del agua —
IUA, de retgncidn y regulacion hidrica — IRH y de vuinerabilidad hidrica por
desabastecimiento.— IVH, estimados a nivel de subcuenca y microcuenca. Para
ello se debe utilizar la metodologia planteada por el IDEAM en el Estudio
Nacional del Agua 2014.

Se debe presentar un mapa a escala 1:5:000 o mas detallada, que incluya la
localizacién de la informacién mencionada, ya sea puntual, o distribuida
espacialmente. Asimismo, la informacion de usos de agua de caracter regional en
la cuenca, debera reportarse en un mapa a escala 1:25.000 para la sub-zona
hidrologica, y 1:100.000 para la Macrocuenca, empleando los que se encuentren
disponibles en el SIAC (Sistema de Informacion Ambiental de Colombia).

5.1.8 Hidrogeologia

El alcance de este componente esta enfocado en la identificacién y caracterizacion
de los acuiferos presentes en el area de influencia v que son susceptibles de
intervencion o:afectacién por el proyecto, obra o actividad, de manera que se pueda
establecer una linea base gue ‘sirva como punto de referencia para el posterior-
monitoreo de este recurso en términos de calidad y cantidad.

® En el caso de que no exista informacisn- dispbnible, o-esta no sea vigente (informacion con mas
de'un afio de antigitedad de la fecha de elaboracion del Estudio), se debera hacer levantamiento:
de inférmacion primaria para !a identificacién de usos y usuarios def recursc hidrico).
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Para el area de influencia del componente hidrogeolégico, se deben identificar los
acuiferos de caracter regional, sus zonas de recarga y descarga, direcciones
generales de flujo, el fipo de acuifero, calidades y tipos de usos actuales,
considerando ademas los. lineamientos vigentes para la presentacién de mapas
hidrogeolégicos del SGC.,_ los lineamientos conceptuales y metodolégicos para el
compenente de aguas subterrdneas de la Evaluacion Regional del Agua — ERA,
publicado por el IDEAM cuando sea pertinente, los iineamientos de la Guia
Metodolagica para la Formulacion de Planes de Mangjo Ambiental de Acuiferos de
Minambiente cuando sea pertinente, asi como tener en cuernita los protocolos para-
¢l seguimiento y monitoreo del recurso hidrico superficial y subterraneo definidos
por el IDEAM para los aspectos y criterios. sobre las camparias de monitoreo,
definicion de puntos, muestreos y reporte de resultados.

Para el area de influencia del componente hidregeolégice, donde por las
actividades constructivas se pueda llegar a modificar los acuiferos, las zonas de
recarga de acuiferos, la zona no saturada, o remover capas acuiferas, se debe
-suministrar [a siguiente informacién:

* Analisis de informacion hidrogeolagica, hidroldgica, gecfisica, hidroguimica,.
geoquimica y caracterizacion de las aguas subterraneas, cartografia existente:
del grea, identificando en todos los casos la fuente de informacion.

e Realizar el inventario de puntos de agua subterrdnea (pozos, aljibes,
manantiales y piezometros), anexando el Formulario. Unico Naciohal de
Inventario de Aguas Subterraneas diligenciado para cada punto de aguas
subterraneas, registrando la informacién disponible y para la que no se
encuentre en el momento del inventaric indicar el motivo. En el documento se
deben analizar los resultados del inventario frente a los usos y usuarios por tipo
de punto de agua subterrarea, caudales de explotacion y profundidad de las
captaciones. '

» Realizar la identificacion 'y caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas
presentes, incluyendo la siguiente informacion: Espesor, litologfa,
caracterfsticas hidraulicas (transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
conductividad hidraulica, porosidad y capacidad especffica), estimacion de Ia
direccion de flujo e identificacion de zonas de recarga, transito y descarga. Se
deben identificar las.zonas donde predominan rocas con porosidad primaria,
secundaria y medio karstico-en caso de existir,

» Realizar un estudie geofisico del area que correlacionado con la informacion
litoestratigrafica permita formular el respectivo modelo geofisico.

« |dentificar las fallas y sistemas dé fallas presentes y clasificarlas &n virtud de su
de su comportamiiento hidraulico entre aquellas.que permiten el flujo de agua y
aquellas que actian como. barreas al flujo.
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e. Realizar [a caracterizacién fisicoquimica de las aguas subterrdneas asociadas
a los acuiferos presentes en el area de influencia del proyecto, en un nimero
representativo de puntos de muestreo. La caracterizacion debe estar orientada
a analizar el tipo y calidad de agua subterrahea para cada acuifero presenta y

a evidenciar fendémenos de contaminacién previos al inicio de las actividades

del proyecto. Los determinantes minimos a monitorear son: pH, temperatura,
conductividad eléctrica, dureza total, alcalinidad, aniones y cationes
mayoritarios (Na+, K+, Mg++, Ca++, NH4+, 504=, Cl-, NO3—, CO3=, HCO3-),
Coliformes. totales y fecales, E. Coli, SDT, Eh, grasas y aceites, TPH. A partir
del balance de aniones y cationes se debe calcular valor del error analitico (%)
de cada muestra, teniendo en cuerita que el error aceptable es igual © menor
al 10%.

» Evaluar la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacién, para el
area de influencia del componente hidrogeoldgico del proyecto. Dicho analisis
debe ser desarrollado empleando cualquiera de los métodos expuestos en el
documento "Propuesta Metodoldgica para la Evaluacion de 1a Vulnherabilidad
Intrinseca de los Acuiferos a la Contaminacion" de Mihantbiente. A partir de los
resultados obtenidos en este andlisis se debe efectuar la zonificacion de
manejo ambiental de las actividades que pueden afectar los acuiferos y las
medidas de manejo ambiental especificas a que haya lugar. Para ello se-deben
identificar las flientes potenciales de contaminacién que puedan derivarse del
proyecto, obra o actividad.

-« Incluir informacién regional de otros usuarios y/o proyectos, con base en la
infermacion disponible en el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico SIRH.

» Adicionalmente, para la ejecucion y disefic del muestreo se debe cumplir con
las siguientes normas’ establecidas por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Normalizacién ICONTEC o las que las modifiquen, sustituyan o
deroguen: NTC-ISO 5667—1 y NTC ISO 5867-11.

La informacién cartografica producto 'dé cada una de las tematicas y los datos
espaciales deben entregarse de acuerdo con los criterios incluidos en la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales expedida
mediante Resoluciéh 1503 de 4 de agosto de 2010, modificada para el componente
geografico mediante la Resolucion 1415 de 17 .de agosto de 2012, o aduellas
normas que las modifiguen, sustituyan o deroguen:.

La informacion cartografica (planta y perfiles) para el area de influencia del

componente hidrogeologico debe presentarse a escala 1:25.000 o mas detallada,
localizando puntos de agua, tipo de acuifero, direccion de flujo del agua subterranga
y zonas de'recarga y descarga. Elmapa debe ir acompafiado de perfiles y un blogue
- diagrama que represente el modelo hidrogeoltgico conceptual del sitio. Para las
obras principales se debe presentar en escala 1:10.000 o-mas detallada.-
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51.9 Geotecnia

La zonificacién geotécnica debe contener; como minimo, la siguiente.informacion
para el area de influencia del componenie:

.« Corredores de acceso: conjugar cartograficamente las variables de geologia,

sismicidad, geomorfologia, mecanica de suelos, hidrologia y meteorologia,

entregando como resultado la homogenizacion de poligonos en cuarito al grado
de estabilidad de los suelos y susceptibilidad por procesos morfodinamicos e
hidrodinamicos. El analisis debe incluir los respectivos analisis de estabilidad

eh condicion estatica y seudoestatica de los taludes de corte y rellenos que se

realicen en las vias a media ladera.

+ Sitio de presa y area de embalse: conjugar cartograficamente las variables de
geologia; sismicidad, -geomorfologia, mecanica de suelos y rocas, hidrologia y
meteorologia, entregando como resultade la homogenizacién de poligonos en
cuanto al grado de estabilidad de los suelos y susceptibilidad poer procesos
morfodinamicos e hidrodinamicos. Para analisis de [as condiciones de la zona
de presa, se debe incluir lo referente a la condicién geolégico estructural v la
situacion sismicidad local e igualmente los andlisis de estabilidad Global en
condicién estética y seudoestatica de los taludes de empotramiento de la presa.

« QObras subterraneas: con base en los analisis cinematicos y la caracterizacion
geoldgica local de los tineles, pozos y casa de maguinas se debe hacer la
respectiva caracterizacion geotécrica: identificando los diferentes niveles de
estabilidad de las excavaciones en funcion de la probabilidad de falla por caida
de cuiias, abombamiento u otros procesos que impliquen redistribucion de
esfuerzos posterior-a la construcéion def tunel.

En cuanto al levantamiento de informacion geotécnica para efectos de la
zonificacion, se debe conjugar carograficamente las variables de geologia,

geomorfo[ogla suelos (formaciones superficiales), sismicidad, hidrologia- y

meteorologia. Adicionalmente, se deben realizar sondeos para la toma de muestras
y su correspondiente analisis de laboratoric en cuantc a granulomstria,
conductividad hidraulica, ensayos de resistencia (normal y al corte, datos de
cohesitn) y angulos dé friccidn interna, humedad, entre otros.

La lnformaclon se debe presentar en mapas a escala entre 1:10.000 'y 1:5.000 o
més detallada, mediante la cual se. permlta una adecuada lectura de la informacion,
considerando los lineamientos vigentes para la presentacion de mapas del SGC.
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Se debe presentar la metodologia utilizada para realizar la caracterizacién
geotécnica, mcluyendo las conclusiones obtenidas a partir de los andlisis
geotécnicos realizados como parte de la linea base del proyecto.

Para el desarrollo de los estudios geotécnicos se debera tener en cuenta la
normatividad existente en la materia entre ella la Norma sismo Resistente
Colombiana del 2010 NSR-10, que presenta los requerimientos minimos para obras
de infraestructura dependierite de su nivel de complejidad. Adicionalmente enumera
los analisis requeridos de capacidad de carga de los suelos, limites permisibles de
deformaciones en las estructuras propuestas y planes de control de los medelos
planteados.

5.1.10 Atmosfera

Con el objetivo de determiniar los posibles impactos a la calidad del aire y. ruido en
el‘4rea de influencia del componente, grupo de componentes o medios, $e requiere
la linea base que sirvade referencia para la evaluacién del componente atmosférico
a través del tiempo.

En concordancia con lo anterior, se debe efectuar una caracterizacion del area de
influencia que permita identificar las-actividades principales que generan descargas
dé contaminantes a la atmdsfera, medir niveles de inmisién y realizar un
levantamiento de informacién meteoroldgica de la regién y érea de influencia del
componente.

5.1.10.1 Informacion Meteorolégica

Identificacion, zonificacion y descripcién de las condiciones metecrolégicas medias
y extremas mensuales multianuales def area, con base en la informacion de las
‘estaciones meteoroldgicas del IDEAM u otras entidades publicas existentes en.la
regidn y representativas en la zona de estudio, analizando como minimo 5 afios de
informacion meteoroldgica.

Los parametros minimos de analisis, son los siguientes:
. Temperatura superficial: promedio, minimo y méaximo de temperatura

registrada diaria, mensual y-anual.
. Presién atmosférica promedio mensual (mb).
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. Precipitacion: media diaria, mensual y anula, y su distribucién en el eéspacio.
Identificacion de época seca y hameda a través de histogramas de
temperatura vs precipitacion.

) Humedad relativa: promedio, minimo y maximo registrado diaria mensual y
anuat,

N Direccion y velocidad del viento: rosas de viento diurna y nocturna; y
variaciones mensuales de las rosas de viento.

o Radiacion solar: media diaria, mensual y anual,

»  Nubosidad: media diaria, mensual y anual.

El analisis debe presentarse en un informe que incorpore los datos de cada
pardmetrd y sus respectivas. unidades, asi como la caracterizacion estadistica
basica de las series de tiempao tratadas para cada parametro meteoroldgico,
identificando el método .adoptado para descarte de datos andmalos y verificacién
de consistencia de las series. Para el casoc de los vientos se debe determinar
predominancias én velocidad y direccidon con miras a eastablecer la direccién
consecuente de los contaminantes y su grado de dispersion en la atmasfera,
permitiendo de esta manera la ubicacion correcta de los equipos de muestireo que
formaran parte del Sisiema de Vigilancia a operar en linea base.

Cuando no.exista informacion disponible de estaciones meteorologicas del IDEAM,
ésta puede ser tomada de los datos de re-andlisis global, obtenidos directamente
de internet, de fuentes confiables y que puedan ser validadas, como por ejemplo
modelos de clima o tiempo (CFRS, ERA 40, CAM, WRF, MM5, etc.). Sin embargo,
como paso previo a la seleceidn de la fuente de datos, se debe realizar un analisis
estadistico del error abtenido mediante el proceso de re-analisis, comparando los
resultados obtenidos con los datos de algunas estaciones localizadas en la zoha
de estudio. Para este caso se requiere que el EIA establezca claramente la fuente
de la informacion, anotando el periodo que se analiza, la resolucion de la
infarmacion, el tipo de dato procesado v las variables contenidas. Estos datos
deben reportarse en formato de texto dé facil manipulacion y visualizacion.

5.1.10.2 Identificacion de fuentes de emisiones atmosféricas

La informacién para la caracterizacién de presencia de fuentes de emision vy
cuantificacion de emisiones se encuentra contenida en los inventarios de
emisiones. Sin embargo, en el caso, que no:se encuentre disponible para el publico,
un inventario de emisiones formal por pare de las Autoridades Ambientales
Competentes o entidades de reconocida idoneidad cientifica, el usuario. podra
prescindir del levantamiento de un inventario de emisiones de fuentes fijas,
demostrando mediante comunicado de. la auteoridad ¢ompetente que no existe
inventario para la zona de interés.
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No obstante, se debe identificar y georreferenciar corio minimo:

. Las fuentes fijas de emision atmosférica (dispersas, de area y puntuales)
existentes en el area de influencia del componente atmosférico

| Trazados de las fuentes moviles con sus respectivos aforos.

. Fuentes de emision atmosférica naturales relevantes (volcanes, desiertos,
efc).

o Poténciales receptores de interds, ubicados en asentamientos humanos
(viviendas e infraestructura socnal econdmica cultural y/o recreativa) y
ecosistemas estratégicos gue puedan ser afectados en las fases del proyecto
(zonas de actividades pecuarias, areas con especial presencia de fauna
silvestre como Areas Importanies para la Conservacién de las Aves — AICAS,
‘entre ofras). '

Para fuentes méviles, en caso de no contar ¢on inventarios de emisiones de las
Autoridad Ambientales Competentes, debera realizar elflos respectivo(s) aforo(s)
vehicular{es) para identificar las fuentes méviles que transitan por las vias del
proyects o por las que se encuentren en su area de influencia. El aforo debe tener
en cuenta los siguientes lineamientos:

. Levantar la informacion de la flota vehicular durante un perfodo, de como
minimo, veinticuatro (24) horas continuas, en dia habil y festivo, incluyendo
franjas de tiempo de mayor'y menor flujo.

s Realizar y reportar la identificacién y caracteristicas del punto de aforo
considerando, como minimo; ancho de calzada, nimero de carriles, material
de rodadura de la via y pendiente. _

. Clasificar los vehiculos por peso y tipo de combustible.

Esta informacion debera ser procesada mediante modeios de emision de fuentes
méviles (). IVE, MOBILE, MOVES y/o COPERT) combinados con variables locales
(distancias. viajadas por la flota, velocidades, etc.), o factores de ‘emision usados
internacionalments,

5.1.10.3 Monitoreo de calidad del aire

Se deben presentar los resultados y el analisis. de la informacién conceriente a
estudios realizados o soportados sobre la calidad del aire en el area de influencia
del componente atmosférico. Dichos estudios deberan demostrar representatividad
espacial sobre la zona de interés, incorporando la dindamica de dispersion de
contaminantes por las condiciones meteorolégicas de la zona. En caso de no existir
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informacién suficiente, vigente y de calidad apropiada, el solicitante debe realizarla
linea base, justificando el disefio del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire. —
SVCA, teniendo en cuenta las particularidades del proyecta, las fuentes de emision
emplazadas en el area de influencia del componente y los receptores identificados.

El proceso de captura de informacion debe estar de acuerdo con lo establecido en
el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, incluyendo
monitoreo en época seca y himeda con mediciones 24 horas, hasta completar
como minimo 18 niuestras en cada estacion. Si al analizar los resultados de. las
primeras 15 muestras se obtiene un promedio igual o mayor al 80% del valor de la
norma anual de calidad del aire o nivel de inmision, se debe prolongar el monitoreg
hasta completar 24 muestras. Se debe instalar como minimo una estacién
metecgrolégica portatil tipo | durante el periodo de manitoreo y minimo tres
estaciones de monitoreo por contarhinante (el nimero de estaciones debe
garantizar la cobertura espacial de las mediciones sobre el area de influencia del
componente del proyecto). La ubicacion de las estaciones debe considerar: una
estacién de fondo, una- estacion vientos amiba y una estacién de proposito

- -especifico vientos abajo. En caso de haber presencia de asentamientos humanos
dentro del area de influencia del componenté atmosférico, se debe ubicar una
estacion o estaciones: adicionales en aquellas que se puedan. encontrar bajo la
influencia de. la actividad industrial proyectada. De acuerdo a lo previsto en la
Resolucion 610 de 2010 del MAVDT los contaminantes a monitorear son: Piig,
S0z, NQ2y H25.

Para el caso especifico de vias que estén dentro del drea de influencia del
componente analizado, cuyo contaminante principal emitido es material particulado
y existan centros poblados posiblemente afectados, se deben realizar monitoreos
de calidad de aire de PM1o, y PMzs por lo menos en dos (2) puntos, uno- ubicado
vientos arriba de la via a evaluar y el otro vientos abajo de la misma, considerando
las condiciones establecidas en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire. Las concentraciones deben compararse con los estandares
maximos permisibles, en el caso de que los niveles registrados superen los
establecidos en la. morma, debido a fuentes de emision naturales o fuentes
diferentes a las del proyecto, se debe realizar el respectivo analisis.

5.1.10.4 Ruido

¢  Georreferenciacion de las fuentes de generacidon de ruido existentes en el
area de influencia del componente atmosférico: fijas y de drea, y en los casos
en los que el proyecto se encuentre cercano a vias, los trazados de gperacion
de las fuentes moviles con sus respectivos aforos. Para los aforos vehiculares
se debe considerar lo establecido en el numeral 5.1.10.2.
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s Georreferenciacién de los potenciales: receptores de interés ubicados en
asentamientos humanos (viviendas, e infraestructura social, economica,
cultural y/o recreativa), y de:los ecosistemas estratégicos-existentes en el area
de influencia del componente atmosférico.

Se debe realizar un muestreo de los niveles de presion sonora (ruido ambiental) en
las zonas que se hayan identificado como las mas sensibles (entre las'que se deben
considerar; areas habitadas, zonas de actividades pecuarias, areas con especial
presencia de fauna silvestre como Areas Importantes para la Conservacion de las
Aves —AICAS, entre otras) y en zonas donde se identifiquen fuentes de-generacidn
de ruido que mterfleran de manera significativa en ¢l clima sonoro de la Zona objeto
de estudio, de tal manera que se constituya en Ia linea base del proyecto. Los
muestreos deben realizarse de conformidad con los parametros y procedimientos
establecidos-en la normativa vigente.

Para cada punto de muestrec se deben des’cri'bir'_las caracteristicas del ambiente
sonoro durante el periodo de muestreo, identificando las, diferentes fuentes que
pueden influiren:los resyltados de la medicidn.

En el caso de que los niveles registrados superen los establecidos en la nomma
(Resolucién 627 de 2006 o aguelia que la adicione, modifique o sustituya), debido
a fuentes de emisidn naturales o fuentes diferentes a las del proyecto, se debe
realizar el respectivo andlisis sustentado técnicamente, Es importante que en este
analisis se incluyan los niveles de presidn sonora existentes y-su comportamiento
al introducir nuevas fuentes. ' '

Se debe presentar un informe de los puntes muestreados, con una descripcion clara
de las fuentes sonoras que. influyen en las mediciones, tipo de emisidn y modo de
operacion. Se deben anexar los reportes de los muestreos sin procesamiento, junto
con la memoria de sumatorias de niveles y aplicacién de los ajustes K en formato
Excel.

Para |a proyeccién de los niveles de ruide ambiental, se debe realizar la estimacion
de emisiones que seran generadas por las diferentes actividades asociadas al
proyecto, utilizando herramientas de modelacion y software especializados. Para
ello se deben tener en cuenta las condiciones determinantes en el comportamiento
de la onda sonora, las condiciones climaticas vy de terreno, y las caracteristicas de
propagacion proplas de la zona objeto de estudio en la gue se determine la
incidencia del ruido procedenté de las actividades asociadas al proyecto en las
zonas sensibles.

Se deben modelar tres-escenafrios:

/\Nf’“
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. Primier escenario: linea base, sin proyecto.
° Segundo escenario: consiruccion del proyecto.
s  Tercer escenario: proyecto en operacion

Respecto a la presentacion de los informes técnicos de las mediciones de ruido
ambiental, se debe. tener en cuenta como documento guia, el Anexo 4 de [a
Resolucion 627 del 2006, que trata sobre la “Propuesta de Informe Técnico de
Medicion de Ruido”. Los resultadoes. del estudio de ruido deben presentarse en
mapas de ruido-de:la zona objeto de estudio.

5.1.10.5 Olores ofensivos

Se deben realizar ‘uha caracterizacion en el area de influencia del proyecto en la
gue se identifiguen y georreferencien.

- Fuentes de generacidn de olores ofensivos existentes incluyendo upa
descripcidn de la actividad que las emite.
Cercania del proyecto con centros poblados.

Se debe incluir informacion sobre la existencia de conflictos por presencia de olores
ofensivos en el drea de influencia del proyecto y-la cuantificacidn de niveles de
olores ofensivos que podran ser obtenidos a partir de-mediciones directas o con el
uso de factores de emisién y modelacién de conformidad con lo establecido en la
Resolucion 1541 de 2013 y el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de
Olores Ofensivos.

Se deben describir las etapas, procesos o fases del proyecto con potencial de
generacion de olores ofensivos y la estimacidn del impacto en el area.de influencia
del proyecto de la siguiente manera:

-~ Primer escenario: sin proyecto
- Segundo escenario: proyecto en operacion.

La informacién empleada para €l proceso de modelacion que enire otros aspectos
incluye el modelo utilizadoe y [a justificacién para su éleccion, las concentraciones
de emisiones de sustancias o mezclas de sustancias de clares ofensivos,
meteorologia, condiciones topogréficas deben ser entregadas junto con los
resuliados. '
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5.2 MEDIO BIOTICO

Se debe suministrar la informacion relacionada con las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de los diferentes ecosistemas presentes en el area de influencia de
los componentes del medio bidtico, determinando su funcionalidad y esttuctura,
como un referente del estado inicial (linea base) previo a la gjecucion del proyecto.
Para tal efecto, la informacian debe ser procesada y-analizada en forma integral.

Para la caracterizacion del medio bidtico se deben tener en cuenta los aspectos
metodologicos establecidos en la Metedologia General para la. Presentacion. de
Estudios Ambientales, acogida mediante Resolucion 1503 de 2010 o aquella qué
la modifique, sustituya o derogue, en el permise de estudio que sea otorgado por la
autoridad ambiental competente y -en los demas requerimienios establecidos
mediante la Seccion 2, Capitulo 9, Titulo 2, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de
2015 0elquelo modlflque, sustituya o derogue:

Nota: No se.pueden utilizar métodos quimicos o de envenenamiento para realizar
los. muestreos o monitoreos de fauna (incluyendo fauna ictica), asi como tampoco
se permite el uso de trampas que sean letales para captura.

521 Ecosistemas

A partir de la metodologia planteada en el documento “Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia"®(2007) o versiones oficiales posteriores, se debe
construir el mapa respectivo para el proyecto a escala: 1:25.000 o méas detallada,
donde se identifiguen y delimiten los ecosistemas naturales y transformados
presentes-en el drea de influencia de los componentes del medio bidtico, incluyendo.
los ecosistemas acuaticos. En el mapa de ecosistemas se debe incluir la ubicacion
y georreferenciacion de los puntos de muestreo o monitoreo para cada componente
0 grupo de compopenies.

Las coberturas de la tierra-asociadas a cada ecosistema se deben definir, sectorizar
y describir 'segin la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia
(IDEAM, 2010%") o versiones oficiales posteriores.

2 IDEAM, IGAC, 1AVH, Invemar, Sinchie [IAP. 2007, Ecosistemad continentales; costerog'y marinos
de Colombia: Instltuto de chirologla Meteorologia y Estudios Ambientales; Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Instituto de (nvestigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt,
Institute de Investigaciones Ambientales del Pacifico John von Neumarin, Instituto. de.
investigacicnes Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis & Inhstituio Amazénico de
investigaciones Cientificas Sinchi. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.

2 IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de {a Tierra, Metodclogia Corine Land Cover
adaptada para Colombia Escala 1:100.000. - Institutc .de Hidrologia Meateorologia v Estudios
Ambientales. Bogeta D.C., 72p.
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5.2.1.1 Ecosistemas terrestres
® Flora y fauna
Para los componentes de flora y fauna se debe:

a. A partir de informacién secundaria, listar las especies de flora y fauna
potencialmenite presentes en el-area de influencia del proyecto, teniendo en
cuenta su distribucion [atitudinal y altitudinal, incluyendo un reporte de las:
especies endémicas a nivel nacional y/o regional; las que se encuentren en
alguna categoria de amenaza segin la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) y segin la Resolucion 0192 de 2014
“porfa cual sé establece el listado de las especies silvestres amenazadas de
la diversidad biolégica colombiana que se encuentran en el territorio nacional’
o aquella norma que la modifique, sustituya o derogue; las citadas en los libros’
rojos; y las que hagan parte de los Apéndices de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna'y Flora Silvestres
(CITES).

b.  Caracterizar cada una de las coberturas vegetales. existentes en el area de
influencia del proyecto.

c.  Realizar una caracterizacion de cada grupo bistico por separado, por unidad
de cobertura y con la georreferenciacion de los sitios de muestreo; a partir de
informacion primaria, preseritande resultados discriminados tanto por sitio de.
muestreo y cobertura como agrupados para toda el drea del proyecto.

d. Presentar un mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo, a escala de
trabajo o captura 1;25.000 y de presentacion 1:50.000 o mas detallada.

e. Describir los métodos, técnicas, periodicidad y efectividad de los muestreos
realizados.

f.  Identificar las especies caracterizadas a nivel de especie o, en su defecto, al
nivel taxanomico mas detallado posible, indicando ia toponimia vernacular o
nombre comun con -el que se identifican en la region. Incluir registros
‘fotograficos.

g. Determinar indices de biodiversidad por separado para la flora y la fauna,
entre los cuales se han de incluir,. como minimo, indices de:abundancia, de
rigueza y de rareza, de acuerdo con lo establecido en el “Manhual de métodos
para el desarrollo de inventarios de la biodiversidad” (Capitulo 7)?2 0 aquel que
lo modifique, sustituya o derogue. .

22 Villarreal, H., Alvarez M., Cérdoba 5., Escobar, F,, Fagua, G., Gast, F., Mendoza, H., Osptna M. Umafa, A. M. 2004.
Manual dg métodos para el desarrolio dé inventarios de biodiversidad. Programa de Inventarlos de Bigdiversidad. Institute:
de Investigacién.de-Recurscs Biolégicos Aléxander von Humboldt. Bogota, Colombia. 236 p.
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h. Identificar los habitats y las coberturas vegetalés de mayor representatividad
para |las especies de flora y.de fauna.

i. Especificar las especies de importancia econémica, ecologica y/o cuitural del
area de influencia del proyecto, precisanda el tipo de fuenie de donde se
obtuvo la informacion. (entrevistas, talleres, literatura cientifica, etc.).

J- Describir los principaies Usos dados por las comunidades a las especies de
mayer importancia.

k. Identificar las potenciales presiones existentes sobre la flora y la fauna.

L Reportar ante las entidades competentes (tales como el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, el Instituto de
Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, el SINCHI y el
[IAP), las especies nuevas identificadas.

m. Anexar los formularios de recoleccion de informacién (planillas de campo)
para la caracterizacion de [a flora y la fauna.

. Requérimientos adicionales para flora

Los muestreos gue se lleven a cabo para la caracterizacion floristica deben

efectuarse a partir del levantamiento de parcelas y ser estadisticamente S
representativos en funcién del drea para cada unidad de cobertura y ecosistema,

coh una probabilidad de! 95% y error de muestreo no mayor del 15%.

Se debe especificar el tipo de muestreo realizado, incluyendo el namero y tamaio.
de las parcelas de muestreo. Asi mismo, se deben presentar los célculos para la
determinacion del tamafio de la muestra para las unidades de cobertura
caracierizadas.

Con el fin de determinar las caracteristicas de composicién y estructura de cada

unidad de cobertura- se .deben tener en cuenta como minimo los siguientes

aspectos:

Estade sucesional.

Grado de sociabilidad y estructura espacial.

Abundancia, dominancia y frecuencia.

indice de Valor de Impertancia {IVI).

Densidad y distribucion por clase diamétrica y altimetrica de las dlferentes

especias encontradas.

Diagnéstico y analisis de la regeneracion natural (dindmica sucesional para

brinzales y latizales).

g. Perfiles de vegetacion por unidad de cobertura vegetal, con su respectivo
analisis.

©op T

i
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h. Superficie (expresada en hectdreas) de las unidades de cobertura vegetal y
uso-actual del suelo identificadas y su porcentaje de participacion con respecto
al area total del proyecto.

En caso que se registren especies endémicas y/o amenazadas exclusivamente en
la region, debe realizarse un estudio &coldgico puntual que permita determinar el
estado de sus poblaciones en el drea-de influencia del proyecto; indicando como
minimo-abundancias, areas de distribucion a nivel del area de influencia, estados
sucesionales de las poblaciones, densidades, clases diamétricas y altimétricas,
diagnostico y andlisis de regeneracién, usos por parte de las comunidades
humanas y amenazas, con los soportes estadisticos correspondientes. Mapificar
los resultados, de manera gue sea posibie realizar una optima y adecuada lectura
de los mismos.

«  Analisis de fragmentacdion®:

Realizar un analisis de fragmentacion del area de influéencia del proyecto, para las
coberturas naturales y seminaturales, incluyendo la vegetacion secundaria, donde
se presente la condicién de fragmentacion actual de la zona e incluyan como
minimo ndnero de parches, tamafio en hectdreas de los parches, indices de
conectividad. '

Para cada fragmento de ecosistema natural y de vegetacion secundaria, debe
establecerse su tamario y el fndice de contexto paisajistico. Este ultimo se refiere a
la conectividad del fragmento del ecosistema natural y de la vegetacion secundaria
con. otros fragmentos de las mismas caracleristicas. Para su calculo puede
emplearse la Ecuacion 1 presentada a continuacion, teniendo como referencia un
buffer entre 625 y 500 m alrededor del fragmento. Los valores de conectividad
oscilan entre 0 y 1 (los valores cercanos a 1 representan un mejoir contexto
Ppaisajistico).

Ecuacion 1;

CP=AN/ATB
CP = contexio paisajistico.
AN = area natural dentro del briffer.

ATB = area total del buffer.

. Requerimientos adicionales para fauna;

s 'S'e_ podran utilizar herramientas de Sistemas de Informacién Geografica — SIG. para realizar los
andlisis de fragmentacion,
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Caracterizar la compaosician de los principales grupos de fauna vertebrada terrestre
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) de los ecosistemas presentes en el érea de
influencia de los componentes del medio bidtico y describir sus relaciones
funcionales con el ambiente. Para €llo, se debe:

a. lIdentificar aquellas especies qué sean vuinerablés por pérdida de habitat, de
distribucion r_estri'ng_idai raras, especies sombrilla, migratorias, vulnerables
(VU), en peligro (EN) o en peligro eritico (CR) enire otras ecoldgicamente
significativas que sea pertinente considerar. Se debe tener en cuenta lo
reglamentado en la Resolucién 192 de 2014 o aquella que la modifique,
sustituya o derogue.

b. Con informacion disponible. sobre estas especies, sefialar las areas de
importancia para cria, repraduccion, alimentacion, anidacion y zonas de paso
de las especies migratorias.

¢.  Con informacién disponible describir las relaciones ecoldgicas entre las
especies.

d. Identificary mapificar las posibles rutas de desplazamiento de los principales

grupos de fauna reportados en el EIA.

Reportar las especies migratorias.

En caso que se registren especies endémicas y/o amenazadas

exclusivamente en la region, debe realizarse un estudio ecologico puntual que

permita determinar el estado de sus poblaciones en el area de influencia del

)

proyecto; indicando como minimo abundancias, usas.y preferencias de habitat

(dreas dé reproduccion, principales zonas de alimentacién, etc.) y amenazas,

con los soportes estadisticos correspondientes. Mapificar los resultados, de

manera que sea posible realizar una éptima y adecuada lectura de los
mismaos.

5.21.2 Ecosistemas acuaticos continentales

Para los ecosistemas acuaticos que se localicen en la superficie temrestre (rios,
quebradas, lagunas, entre otros) y, en el caso que aplique en la linea de costa
(estuarios, ciénagas, lagunas costeras, deltas, entre otros), y que por las actividades
propuestas a desarrollar.en tierra puedan estar incluidos dentro del area de influencia
del componente, se debe determinar-a partir de informacion primaria, la composicién
y esfructura de la hidrobiota existente mediante la caracterizacion de las
comunidades: hidrobioldgicas, lo cual debe realizarse a partir de muestreos de

perifitor, bentos y fauna ictica en sistemas Ioticos.y lénticos, asi como muestreos’

de plancton (fito y zoo) y macrofitas en sistemas [énticos.

Se deben analizar prefencia y amplitud de uso de los diferenies habitats, la
distribucion espacial y temporal de las familias, géneros, especies 0 grupos de
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organismos mas caracteristicos vy las interrelaciones de los ecosistemas acuaticos
con ofros ecosistemas (p.e. bosque ripario), empleando las herramientas
estadisticas e indices ecoldgicos que resulten adecuados (p.s. densidad,
abundantia, cobertura o extensién, dominancia, biomasa, entre otros).

Se debe realizar un andlisis de la calidad biolégica del-agua a partir de los datos de
presencia de comuriidades L organismos indicadores'y su correlacion con los datos
obtenidos en el muestreo de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos; asi como
infegrar los datos del ciclo hidrologico, fisicoquimicos, hidrobioldégicos y
bacteriolégicos mediante Andlisis Multivariado (p.e. Analisis de Componentes
Principales-ACP), que permitan determinar las variables principales que estan
influenciando la presencia de comunidades hidrobiclogicas. En determinados
habitats y definir umbrales de alteracidn que permitan la permanencia de la
hidrobiota después de los impactos esperados.

Los muestreos para la caracterizacion deben considerar al menos dos (2) periodos
climéticos (época seca y época de lluvias), para lo cual |a caractetizacién de una
de las épocas climaticas se debe presentar en el marco del EIA y |la de la otra puede
ser entregada previo al inicio de la construccidon. Para ambos periodos climaticos
se debe tener en cuenta la informacion secundaria disponible de diferentes
periodos de tiempo (analisis multitemporai). '

Los- sitios de muestreo deben corresponder con los sitios donde se realizd la
caracterizacion fisicoquimica del agua, y deben georreferenciarse y justificar su
representatividad (disefio estadistico) en cuanto a nimero de puntos de muestreo,
la cobertura espacial y temporal {en relacién con. los sitios a intervenir por el
proyecto v las actividades asociadas). Se debe presentar la cartografia de los
puntos de monitoreo a una escala de detalle no menor de 1:10.000 para los
sectores objeto de muestreos de las comunidades Hidrobioldgicas.

Para la fauna ictica, adicionalmente se debe:

e ldentificar y caracterizar la fauna ictica de mayor importancia ecoldgica -y
econémica asociada a los principales cuerpos de agua, y la distribucién de sus
habitats para diferentes etapas de su ciclo de vida, considerando diferentes
escalas de andlisis: tramo fluvial, subcuenta, cuenca y macro cuenca.

¢ Identificar las especies migratorias, en veda, amenazadas y/o endémicas.

» Realizar los estudios de biclogia tréfica y reproductiva de las principales
especies reofilicas {p.e. interés ecolégico y pesquero), evaluando aspectos
biolégicos como fuentes de alimento; habitos “alimenticios, comportamiento
reproductivo, épocas reproductivas, madurez sexual, tallas de madurez.
reproductiva, relacion de sexos en los sistemas Ioticos y lénticos del area de
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influencia del proyecto.Establecer de manera detallada las rutas migratorias
longitudinales y transversales de los peces en los cauces principales y en
tributarios' mediante técnicas de captura, marcaje y recaptura, con el fin de
identificar si ‘existen futas migratorias alternas en la zona de influencia del
proyecto y a'su vez, establecer la condicion de: alteracién acumulativa (linea
base y linea base mas proyecto) por desconexion o afectacion de habitats de
agua dulce para cada una de las especies, por efectés de fragmentacion
longitudinal o lateral de obras de infraestructura, alteraciéon del régimen de
caudales, cambios en la calidad de agua y cambios en el balance de
sedimentos y dinamica geomorfoldgica, detérminando para cada especie la
extension total de aféectacion (longitud de rios afectados por fragmentacion,
alteracion del régimen de caudales, calidad o régimen de sedimentos, o areas
de sistemas lenticos desconectadas) y el porcentaje correspondiente de
afectacién en relacidn con la disponibilidad total a nivel de tramo fluvial,
subcuenta, cuenca y macro cuenca,

» Se debe evaluar que habitats son necesarios para el ciclo de vida de especies
migratorias. y hasta donde dependen de la conectividad de.fa red hidrica y de
componentes del ciclo hidrologico.

« Caracterizar la actividad pesquera eh el area de influencia del proyecto,
estableciendo sitios de monitoreo mensual, durante un ci¢lo hidrolégico
completo (aguas bajas, la transicion hacia aguas altas, aguas altas y la
transicién hacia aguas bajas), con el fin de identificar las zonas de pesca, la
composicion de especies de interés comercial, los volumenes de captura
mensual, las caracteristicas de las unidades econémicas de pesca (UEP)}, las
caracteristicas de los artes de pesca, la efectividad de los artes.de pesca y los
aspectos biolégicos evaluados a las especies de importancia comercial, como
estructura de tallas (LE), Relacion Longitud—Peso (L-W), Estados de madurez
gonadal y proporcién de sexos, Indice Gonadosomatico (IGS), Factor de
condicion (K), Talla media de captura (TMC), Talla media de madurez (TMM)
y Pardmetros de crecimiento de poblaciones (Ecuacion von Bertalanffy).

o Presentar la informacién requerida en la seccién: 5.2.1.1 Ecosistemas
terrestres — Flora y fauna- incisos: a, ¢, e,f,g; h, i, |, 1.

s Se deben calcular los Indices de Integridad Biética (lIB), los cuales no haran
parte del calculo del Caudal Ambiental, pero debe ser estimados dentro del
criterio de linea base antes del proyecto de regulacién o aprovechamignto de
caudales, para lo cual se debe levantar informacion de Indices de 1B de
comunidades de peces; perifiton, macroinvertebrados bentonicos y vegetacion
riberefia. Los muestreos de las comunidades hidrobiologicas seé deben

24 gg podra consuttar fa propuesta metodolégica preliminar para ia estimacion del caudal ambiental
én proyectos licenciados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible {(MADS]), Colombia.
PINILLA-AGUDELD GA, RODRIGUEZ-SANDOVAL EA, CAMACHO-BOTERO LA. Propuesta
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realizar en los mismos sitios donde se realizaran los muestreos de calidad de
agua y durante los mismos intervalos de tiempo.

5.2.1.3 Ecosistemas estratégicos; sensibles y/o areas protegidas

Se debe especificar si en el area de influencia de los componentes del medio bidtico
se presentan:

s Areas protegidas que pertenezcan al Sistema Nacional de Areas Protegidas —
SINAP, segun lo dispuesto por el Decreto 1076 de 2015.

» Otras categorias de proteccién y mangjo de los recursos naturales renovables
reguladas por la: Ley 22 de 1959, el Decreto-ley 2811 de 1974, o por la Ley 99
de. 1993 y sus reglamentos, asi como otros instrumentos de
ordenamiento/planificacion, que no: pertenezcan al Sisterna Nacional de Areas
Protegidas — SINAP.

o Fcosistemas estratégicos identificados a nivel local, regional, nacional ylo
internacional {(p.e. bosque seco Tropical, humedales, paramos, manglares,
ciénagas, huredales designados deniro de la lista de importancia internacional
de la convencion RAMSAR). Se debe tener en cuenfa los Planes de
Ordenamientd Territorial respectivos.

» Areas consideradas como pricridades de conservacion que se encuentren en
proceso de declaracion para integrar-el Sistema Nacional de Areas Protegidas
0 para ser reconocidas como estrategias complementarias para [a
conservacion de la diversidad bioldgica, como los Sitios Ramsar, Reservas de
Biosfera, AICAS y Patrimonio de la: Humanidad.

En el caso que se identifique la existencia de alguna de estas areas o ecosistemas,
se deben delimitar cartograficamente, a una escala adecuada, de tal forma que.
permita su ubicacién con respecto al proyecto dentro de los mapas de ecosistemas
elaborados,

Si estas &reas cuentan con algun tipa de zonificacidn de manejo ambiental especial,
debe describirse resaltando los objetivos de cada categorfa de manejo y las
actividades permitidas y restringidas en cada zona.

En el evento en que el proyecto pretenda intervenir areas de Reserva Forestal
nacional © regional, el usuario debe solicitar la sustraccion de las mismas ante la
Auteridad competente, de conformidad con los términos de referencia establecidos.
para tal fin en cumplimiento de:la Resolucion 1526 del 3 de septiembre de 2012

metodolégica preliminar para la estimecion del caudal ambiental en proyectos licenciados por el
Ministerio de Ambiente y Desarrolle Sostenible {MADS), Colombia. Acta biol. Colombia. 2014, 19
(1).43-60
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“vor la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la sustraccion de
areas en las reservas forestales nacionales y regionales, para el desarrollo de
actividades consideradas de utilidad publica o interés social, se establecen las
actividades somelidas a sustraccién temporal” o0 de aguella que la modifigue,
sustituya o derogue. Entodo caso, la Licencia Ambiental ne podra ser otorgada
hasta fanto no se obtenga la correspondiente sustraccion o el levantamiento de
veda.

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioecondmico debe ‘hacerse con base en
informacién cuantitativa y cualitativa, y su analisis debe permitir dimensionar los
impactos que el proyecto pueda ocasionar en cada uno de sus componentes.
Asimismo, la informacién de caracterizacién del medio socioeconomico debe
permitir un ‘analisis de la integralidad de sus condiciones y caracteristicas,
guardando coherencia para cada uno de 'sus componentes e involucrando
informacion relevante de los medios abidtico y bistico.

Para e! levantamiento de informacién de caracterizaciéon socioeconomica de las
unidades ferritoriales de andlisis para el area de influencia del medio
socioecondémico, se puede contar con informacion secundaria en el caso de tratarse
del .municipio, o informacién primaria en el caso de las unidades territoriales
(corregimientos, veredas, sectores de vereda, inspecciones de policia, U otras
unidades reconocidas administrativa o socialmente), o cuando ef nivel municipal
potencialmente afectado no cuente con la informacion estadistica solicitada. Los
métodos, herramientas y técnicas de recopilacién de informacion deben estar
debidamente referenciados y soportados dentro def EIA.

Las fuentes secundarias a emplear, deben estar debidamente acreditadas,
proceder de instituciones gubernamentales y de ofras instituciones de reconocida
idoneidad, al'igual que de irformacién consignada en estudios regionales y locales
recientes. La informacién secundaria existente puede emplearse en la medida en
que sus datos revistan confiabilidad y pertinencia, y sus fuentes sean plenamente
identificadas vy citadas.

Con base en la escala del proyecto y su area de influencia, se deben justificar las
unidades territoriales de andlisis desde las cuales se abordara la caracterizacion de
los companentes.del madio socicecondmico, teniendo en cuenta lo indicado en el
numeral 4.2 del presente documento?®.

% En el caso de las entidades territoriales correspondisntes a territorios indigenas, asi como las
tierras de las demas comunidades étnicas, su aberdaje para la caracierizacion se fealizara en el
rharco de la.Gonsulta: Previa, coordinada por el Ministerio dei Interior o quien haga susveces.
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Teniendo en cuenta gue de manera general las: unidades territoriales estan
contenidas en los municipios, en el presente capitulo se requerira informacion de
alcance general correspondienté a los municipics, a manera de contextualizacion
regional. Esto es aplicable en aquellos casos en que los municipios no se
cansideren como area de influencia.

Para el levantamiento- de informacion de caracterizacion socioecondmica de las
unidades territoriales se debe acudir primordiaimente a fuentes de: informacion
primaria. Los métodos, herramientas y técnicas de recopilacion de informacion
deben estar debidamente referénciados y soportados. dentro del EIA.

La informacidn debe permitir conocer las principales caracteristicas
socicecondmicas dela poblacion del drea de influencia de los componentes.de este
medio y su relacion con el proyecto. Para tal efecto, dicha informacion se debe
presentar conforme a lo establecido por las entidades responsables de su
generacion, procesamiento y andlisis.

La cartografia de las unidades territoriales correspondientes al medio
socioeconomico debe presentarse a escala 1:25.000 o mas detallada, si asi lo
solicita la Autoridad Ambiental Competente.

l.a Base de Datos Geografica — GBD, establece el detalle de la informacion
solicitada para las unidades territoriales y municipios, aclarando que en aquellos
cases en los que ia unidad territorial contenga uno o mas “Asentamientos”, la
informacidn correspondiente debe presentarse de manera desagregada para cada
uno de estos, siguiendo lo establecido en la GDB.

La actualizacion de esta informacion podré ser solicitada en cumplimiento de las

obligaciones establecidas en el acto administrativo mediante el cual se otorgue [a
respectiva autorizacion ambiental.

5.3.1 Participacion y socializacion con las comunidades?s

Estos lineamientos hacen referencia al desarrolio del proceso de socializacién de
la informacion del EIA elaborado con el objeto de realizar la respectiva solicitud de
la licencia ambiental para el desarrollo y la ejecucion de un proyecto, obra o
actividad de competencia de la autoridad ambiental. En el proceso de socializacién

% En caso de gue la autoridad-ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos
de referencia una metodologia para procesos de socializacion de proyectos; obras o actividades,
esta debierd ser utilizada por el usuario.
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de la informacion, el solicitante debe tener en cuenta la aplicacion de mecanismos
de participacion ciudadana reconocidos en la normatividad vigente y el alcance del
EIA para efectos del licenciamiento ambiental de un proyecto.

Este proceso de. socializacion se debe realizar con las autoridades. regionales,
departamentales y municipales gue contengan las unhidades territoriales que se
definan en el EIA, sin que ello implique que estos niveles territoriales (regional,
departamental y municipal) se asuman como parte del area de influencia del
proyecta. Adicionalmente, se debe realizar con la comunidad en general y las
diferentes organizaciones sociales e instituciones presentes en el drea de influencia
de los componentes del medio socioecondmico {(p.e asociaciones de pescadores)
y aquellas personas que por el tipo de intervencién y/o participacion, puedan verse
‘afectadas o ver afectadas sus actividades por la ejecucion del proyecto.

lgualmente, se debe incluir en el proceso a los propietanios de los predios. a
intervenir y a los: propietarios de los predios en donde se solicita €l uso vy
aprovechamiento de recursos naturales renovables y no renovables,

El proceso de participacién y socializacion con los distintos actores (institucionales;
comunitarios, de organizaciones y demas involucrados} debe garantizar los
siguientes propdsitos;

1. Socializar la informacion _re_lac'ionad'a con las caracleristicas técnicas,
actividades y alcance, tanto del proyecto como del EIA a desarrollar.

2. Generar espacios de participacién durante |2 elaboracién del EIA, en los cuales
se socialice el proyecto y sus implicaciones, con informacion referente a los
alcances, fases, actividades, infraestructura proyectada, areas de influencia,
caracterizacion ambiental, zonificacidn ambiental y de manejo, compénsaciones.
por pérdida de biodiversidad, perrisos solicitados para el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales (captaciones, vertimientos, etc.),
inversiones del 1% y el plan de gestion del riesgo.

Dentro de estos espacios se deben socializar los impactos y medidas de manejo
ambiental identificados por el solicitante para las diferentes etapas. Asimismo,
se debe promover la identificacion por parte de los paricipantes de aquellos
otros impactos y medidas de manejo que ¢! solicitarite considere pertinente
incluir en la evaluacion de impactaos y el plan de manejo ambiental.

3. Socializar los resultados del EIA, de manera previa a la radicacion del mismo
en la.Autoridad Ambiental.
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El namero de encuentros para el desarrollo del proceso de socializacién
dependerd de las caracteristicas propias de los actores involucrados dentro del
mismo y de la metodologia definida por el solicitante.

Para efectos de la socializacion de la informacion, se debe:

« Realizar procesos. de convocatoria de los espacios de socializacion y
participacion, garantizando aspectos como: cobertura, oportunidad -y
‘eficacia.

« Definir con claridad el procedimiento metodolégico a adoptar para el
desarrollo de las reuniones, tfalleres, y/o estrategias informativas, etc., a
realizar, éspecificando los recursos de apoyo pedagdgico y didactico que
permitan el logro de una adecuada socializacién del proyecto, obra o
actividad, una eficiente transmisién y presentacion de la informacion
relacionada con sl EIA elaborado para los fines del licenciamiento:ambiental
y promover |a participacion de los asistentes en los asuntos asociados al EIA.
Asimismo, el procedimiento metodologico debe sefalar la forma en la que se
promueve la participacién de las entidades, organizaciones, comunidades y
propietarios de predios, entre otros participantes.

¢ Documentar el EIA con los respectivos soportes, los cuales deben incluir
como minime: la correspondencia de convocatorias realizadas, las actas y/o
ayudas de memoria de [as reuniones y/o talleres realizados, en las cuales se
evidencien los contenidos. fratados, las inguietudes, comentarios,
sugerencias y/o aportes de los participantes sobre el proyecto, las
respuestas o aclaraciones realizadas por parte del solicitante, los listados de
asistencia y el registro fotografico y/o filmico de las reuniones vy las
actividades realizadas (si los participantes lo permiten).

[gualmente,. las actas, que permitan evidenciar las actividades de soclalizacion
adelantadas, debenserelaboradas in situ, de' manera que puedan ser suscritas por-
sus participantes y entregadas a las autoridades presentes y representantes de fas
comunidades, una vez finalizado el proceso. Las actas deben contener cofmo
minimo: fecha y lugar de realizacion del evento, objetivo de la reunién o taller,

tistado de -asistencia, temas abordados, comentarios y observaciones de los
asistentes. y compromisos. adquiridos, si hay lugar a ello (todo lo anterior con
informacidn legible). En caso de la no suscripcion de |las actas, el solicitante debe
dejar registro de los hechos gue acontecieron y que justificaron la no firma por parte
de los participantes, Puede utilizarse como respaldo la firma-de un delegado de la
autoridad municipal acompariarnite del proceso.

En cuanto a las comunidades étnicas, cuando de conformidad con las
certificaciones emitidas por la(s) entidad(es) competerite(s) en el area de
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intervencion del proyecto se registre presencia de las mismas, se deben incluir
mecanismos de participacion teniendo en cuenta lo establecido para tal fin en la
normativa vigente, especialmente |a relacionada con el procedimiento de consuitas
previas.

5.3.2 Componente demografico

Para los municipios, en el EIA sedebe presentar:

» Dinamica de poblamiento: desarrollar un analisis donde se describa: 1} la
historia mas relevante de:la ocupacion del territorio por parte de las poblaciones
humanas (antecedentes e hitos importantes con relacion a su asentamiento.y
expansion); 2) grupes socioculturales (indigenas, negritudes, campesinos entre
otros); 3) ocupacién y expansion de I6s asentamientos-en el territorio.

« Dinamica poblacional: desarrollar un analisis donde se describa: 1) tasa de
natalidad y moitalidad; 2) movilidad espacial actual y tendencial, asi como los
factores que. influyen en dicho fenémeno (migraciény;. 3} estructura de la
poblacién por edad y sexo, distribuciéon entre las areas rural y urbana y su
densidad; 4) indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la
poblacion. '

Para las unidades territoriales, se deben analizar los siguientes -aspectos en
relacién con las condiciones y demandas del proyecto, y en &l entendido de que
ésta es la informacion base para el seguimiento a los cambios gue se presenten en
el area por incidencia del mismo;

+ Caracterizacion de grupos poblacionales. (indigenas, comunidades negras;
colonos, campesinos, entre ofros),

¢ Dinamica de poblamiento, ia cual debe establecer, de considerarse relevante,
procesos especificos de las unidades territoriales, gue no se hayan detallado
en el analisis de los municipios.

» Tendencias demogréficas: describir los principales indicadores de demografia
y efectuar un analisis histérico con base en la informacion disponible.

s Estructura de la poblacidn; poblacidn total en cada unidad territorial,
‘composicién por edad y sexo6, tendencia de crecimiento poblacional, tipologia
familiar, nimero de hogares, promedio de personas por hogar, poblacidn en
edad de trabajar (PET).

« Presencia de poblacidn en situacion de despiazamiento, procedencia, formas
de incorporacién a la unidad territorial (de acuerdo con informacion secundaria
de las alcaldias locales o informacion disponible). Cuando aplique, iguaimente
se debe caracterizar la existencia de poblacién en proceso de retorno, o que
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‘hayan retornade, a los Jugares de los que fueron desplazados de manera
forzosa..

s Patrones de asentamiento {nuclear o disperso), nimero de viviendas. _

» |dentificary caracterizar los procesos de retorno de poblacién desplazada en el
contexto de los planes o programas locales regionales o nacionales y su
relacién con el-proyecto.

» Identificar 1a dinamica de_poblacién migrante en refacién con la éxistencia de
otros proyectos en el area de influencia.

5.3.3 Componente espacial

Se debe analizar la calidad y cobertura de los servicios publicos y sociales del-area
de influencia.

Para [6s municipios se debe hacer unasintesis de los servicios pablicos y scciales,
incluyendo la calidad y cobertura, en tanto se relacionen con el proyecto.

Para las unidades territoriales, se requiere 1a siguiente informacion:

Se dehen identificar zonas de reserva campesina, territorios colectivos, desarrollo
empresarial, ZIDRES, entre ofras.

« Servicios publicos

- Acueducto y alcantarillado: fuentes de abastecimiento de. agua potable;
infraestructura de captacién, tratamiento y almacenamiento, tipos de uso
(doméstico, agropecuario, piscicola, etc.); poblacidn usuaria, cobertura y
calidad. ' _

- Disposicién de excretas: tipos (alcantarillado, pozos sépticos, letrinas, a cielo
abierto). o

- Sistemas de recoleccion y disposicion de residuos sdélidos, cobertura y calidad.

- Servicios de energia gas y telefonia: cobertura'y calidad.

» Servicios sociales

Infraestructura educativa y de salud (identificacion y localizacion).
Infraestructura recreativa y deportiva (identificacion y localizacion).

Viviendas (tipificacion de las caracteristicas).

Infraesfructura de transporte: vial, -aéreo, ferroviario, fluvial y maritimo
(identificacion). Para la infraestructura vial se debe hacer énfasis en los
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accesos veredales 'y su funcionafidad, asi comad en la infraestructura para
conactividad (puentes, tarabitas, planchones y otres).

- Centros poblados: gue ofrecen los servicios administrativos y financieros
{notaria, inspeccion de policia, bancos, entre otros) y el acceso a los servicios
sociales. Relaciones funcionales entre los distintos centros poblados y la zona
rural.

- Uso de las vias.

- Frecuencia y el tipo de servicio de transporie.

- Medios de comunicacién: radio, prensa, internet, television y emisoras
comunitarias. _ _

- Formas de conectividad y dificultades de acceso de las comunidades a
centros nucleados de prestacion de servicios sociales y tramites legales.

Se deben-especificar las distancias aproximadas entre la ubicacién de todas y cada

una de las viviendas, escuelas y demés infraestructuras comunitarias, que sean
susceptibles de afectacion por el proyecto y las distintas obras y actividades de
intervencidn a desarrollar por el mismo (incluyende la demanda, uso y
aprovechamiento de recursos naturales). '

Se deben establecer [as dinamicas de [a poblacion para acceder a los servicios

ptblicos. y sociales, tendientes a identificar las relaciones funcionales entre las

distintas unidades territoriales establecidas en el Estudio.

5.3.4 Componente ¢condmico

Con el cbjeto de elaborar un panorama general sobre la dinamica econdmica, ‘se

debe identificar el tipo de actividades presentes en el municipio, en términos de su
capacidad de absorcion de mano de obra, -su influencia en la- funcionalidad
econdmica del territorio y su relacion con los bienes y servicios. ambientales.

Para ello, se dehen identificar y analizar los procesos existentes; teniendo en
cuenta lo siguiente:

«  Estructura de la'propiedad.

Procesos productivos y tecnoldgicos.

Caracterizacion del mercado laboral actual.

Polos de desarrollo y/o enclaves que interactlan con el érea de influencia.
Estructura comercial, redes de comercializacién, cadenas productivas y su
relacion en las dindmicas econdmicas regionales.

« Empresas productivas en los sectores primario, secundario-y terciario.

AN
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» Actividades de pesca (artesanal e industrial) desarrolladas, asi como otras
actividades econdmicas que puedan verse afectadas por este tipo de
proyectos: barequeo, mineria, turismo, etc..

¢ Tamafio de la Unidad Agricola Familiar —UAF— establecida para cada
‘municipio.

Para las unidades territoriales se deben determinar Ias relaciones econdmicas, [&
estructura, dimension y distribucion de la produccion y las dinamicas econémicas
locales, para facilitar la identificacion de las variables que podrian verse afectadas
con las actividades del proyecto, para lo cual se debe definir y analizar:

» Estructura de la propiedad (micre, minifundio, pequefia, mediana y gran
propiedad?”) y formas de tenencia (tierras colectivas, comunitaria, propiedad
privada, aparceria, arrendamiento, entre ofras).

« Empresas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.

o Caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra
que se encuentra en el area y la forma de condicion laboral (empleo formal,
empleo informal desempleo y subempleo) y porcentajes de distribucion en las
principales actividades econdmicas.

» |dentificar las tendencias del empleo en el corto y mediano plazo.

+ Actividades econdmicas relacionadas con el turismo y/o la recreacion, que se
desarrollan en el area, asi como los agentes econdmicos que intervienen en las
mismas, insumos, infraestructura, dindmica y demas elementos que las
constituyen.

o Programas y proyectos productivos privades, puablicos y/o cemunitarios
existentes, cuyas caracteristicas sean de importancia para el desarrollo del
proyecto. Cadenas productivas y su relacién con las dinamicas economicas de
la region.

« Infragstructura relacionada con las actividades econémicas existentes {centros
‘nucleados de influencia para comercializacion, entre ofros).

» Censo de pescadores; identificando nimero de pescadores, principales
especies capturadas, métodos de captura (artes de pesca), capiura por unidad
de esfuerzo y tallas promedio. Se debe determinar si el proyecto puede
impactar la actividad econémica de los pescadores,

» Caracterizacion de la actividad pesquera artesanal e industrial, contemplando
no sélo los pescadores que se encuentran eh el sitio donde se pretende
construir el proyecto, sino iambién aguellos para los que este sitio sea caladero
de pesca o ruta obligada de navegacién, para lo cual se desarrollara un censo

27 Gorresponde a la c_af:egor_ia de distribucion.de la propiedad. Anexo 1. Metodologia y tratamiento
de la Informacion, Atlas de la Propiedad Rural'en Colombia. IGAC, Bogota: Imprenta Nacional de
Colombia, 2012.
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de pescadores y demds grupos sociales que sustenten su economia en el
aprovechamiento de recursos hidrobiologicos, identificando los siguientes
aspectos:

- Numero de pescadores activos dependientes de la pesca.

- Métodos de captura o artes de pesca usados y sus especificaciones técnicas,
incluyendo los costos de inversion y de operacion para cada arte y faena.

- Namero y tipo'de embarcaciones empleadas.

- Rutas de navegacion.

- Especies capturadas por tipo de arte (incluyendo una estimacién de la captura
por especie y arte para una fasna de pesca).

- Esfuerzo de pesca aplicado por arte (duracion de:la fagna).

- Tallas promedio de captura por especie y por arte.

- Bitios de desembarco.

- Estacionalidad de las capturas.

- Precios de verita por especie.

- Definir Ja funcién comercial y la funcion alimentaria de la pesca en pescadores
6 familias susceptibles de impacto.

- |dentificar nimero de comerciantes o distribuidores de pescado.

- Caracterizar los patrones culturales asociados a la pesca y la pertenencia de
los actores locales con esta actividad.

- Indicar el grado de dependencia de los pobladores hacia el recurso pesguero.

- Informacién relativa a las alternativas econdmicas de los pescadores
diferentes a la pesca.

- Organizaciones 0 cooperativas a las que pertenecen los pescadores.

o Presencia de caladeros y zohas de pesca, representadas cartograficamente?,
resaltando su potencial traslape con areas de interés del proyecto en todas sus
fases (antes, durante y después). Esta informacién debe ser soportada por la
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca {AUNAP) u otra entidad competente
para €l manejo de este tipo de informacion.

5.3.5 Componente culiural

5.3.5.1 Comunidades no étnicas

Con respecto a Ja Ubicacién de los caladeros de pesca, se-debe hacer uso en lo posible del
concepto de inténsidad de pesca; es decir, el esfuerzo pesquere aplicado por unitdad de drea (p. .
fagnasimn?). Para esto se deben construir mapas de la zona marino-costera de interés, los cuales
deben tener para el area marina: una red 0 malla de cuadriculas con nemenclatura asignada (se
recomienda que sean de 1 mn2), isébatas, accidentes geograficos refevantes y toponimias-de interés
para los pescadores, lo cual facilifa: la ubicacion-de los sitios de-pesca frecuentados por elios.

Términos.de Referencia - EIA — Proyectos de construction y operacién-de centrales generadoras
de energia hidrogléctrica 82



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

ANL

Para los municipios se debe:

Presentar un andlisis general de los siguientes aspectos: patrones de.asentamiento
ya descritos, dependencia econémica y sociocultural con &l entorno, articulando
estos procesos histdricos con [a estructura y dinamica actual.

Identificar los hechos histéricos (migraciones, adopcion de nuevas tecnologias,
cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacion por presencia

de migrantes, etc.), que hayan producido cambios culturales.

ldentificar los simbolos culturales mas significativos para la poblacion, con relacion

a las tradiciones econdmicas, tecnoldgicas, organizativas, refigiosas, artisticas y

otras.

ldentificar los usos tradicionales de los recursos: naturales renovables y el medio
ambiente por parte. de los habitantes de la regién: procesos, tecnologias,
estacionalidad, usos culturales y tradicionales, valores simbdlicos.

Para la poblacion asentada en las. unidades territoriales se deben describir los
siguientes aspectos:

e Patrimonio cultural inmaterial: practicas sociales, tradiciones estéticas y modos
de conocimiento perpetuados en- el seno de la comunidad.

+ Bienes inmuebles declarados de interés cultural que se encuentren dentro del
area de influencia, indicando el acto administrative mediante el cual fueron
declarados, asi’ como sus respectivos Planes Especiales de Manejo y
Proteccion en caso de que existan..

e Espacios de transito y desplazamiento

o Areas de uso cultural para la recreacion y el esparcimiento, otros de importancia
cultural. _

+ Modificaciones culturales: hacer una aproximacion a los valores culturales
exogenos que puedan conducir a un cambia cultural (como desplazamientos
poblacionales, ordenamientos del territorio, efc.).

» Bases del sistema sociocultural: describir las practicas culturales mas
relevantes y el sistema de creencias y valores que las generan y que de alguna
manera podrian interactuar en algin momento con el proyecto

« Usoy manejo del entorno: identificar la dinarnica de la presidn cultural sobre
los recursos naturales renovables v el medio ambiente

« Analisis del orden espacial y sus redes culturales a fin de evaluar la
desarticulacion que puede producirse en el territorio por la ejecucion del
proyecto.
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5.3.5.2 Comunidades étnicas

Con base en informacién secundaria actualizada, estudios etnograficos,
investigaciones, entre otros, se debe hacer una breve descripcion de las
comunidades étnicas presentes -en el municipic en que se ubica el proyecto,
involucrando los siguientes aspectos: territorios, rutas de movilidad, demografia,
salud, educacion, religiosidad / cosmogonia, etnolinglistica, economia tradicional,
organizacion sociocultural, presencia institucional y practicas culturales.

Cuando las entidades competentes certifiquen la presencia de comunidades
étnicas en el rea de intervencion de las actividades del proyecto, que puedan ser
afectadas por el desarrollo del mismo, se deben identificar dichas. comunidades;
profundizando en la definicién de los aspectos territoriales que involucran estas
etnias, en cumplimiento del articulo 76 de la Ley 99 de 1993, la Ley 21 de 1991, |a
Ley 70 de 1993, el Decreto 1066 de 2015, en las Directivas Presidenciales 001 de
2010 y 10 de 2013 y las demas normas aplicables en la materia y/o aguellas que
las modifiquen,.sustituyan o deroguen.

La caracterizacion de las comunidades étnicas certificadas por las entidades
competentes 'y afectadas por la ejecucidn del proyecto debe estar referida a los
aspectos gue a continuacion se relacionan:.

o Dinamica de pohlamiento: describir ef tipo de tenencia de la tierra (resguardo,
reserva, tierras colectivas, areas susceptibles de titulacién, entre otres) y los
patrones de -asentamiento (si es nucleado o disperso, asi como la movilidad de
la poblacion), dependencia econdmica y sociocultural con los ecosisternas,
concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio y- los cambios
culturales originados por el contacto con ofras culturas.

La informacion debe describir la diférenciacién cuitural del territorio, a partir de.
las diversas expresiones culturales al interior y exterior de la comuriidad étnica,
constatando Ia heterogeneidad del manejo del espacio. Para esta descripcion
se deben tener en cuenta lugares sagrados, clasificaciones toponimicas, cotos
de caza, salados, jerarquias espaciales y ambientales, y uso de los recursos
naturales renovables, entre otros.

+ Demografia: establecer la poblacion total, su distribucion, densidad, tendencia
de crecimiento, composicién por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad,
morbilidad y migracién.
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Caracterizar la estructura familiar (tipo, tamafio) y fa tendencia de crecimiento.
Se debe indicar la metodologia empleada para el levantamiento de la
informacion.

» Salud: describir el sistema de salud tradicional, las estrategias, recursos y
espacios de curacidn teniendo en cuenta los agentes de salud utilizados por la
comunidad (taitas, curanderos, curacas, payés, eic.), con guienes, de ser
posible; se debe hacer un acercamiento especial con el fin de precisar desde
el conocimiento tradicional las implicaciories del'proyecto en el bienastar de la
comunidad.

Describir la relacion con los demas sistemas de salud y las caracteristicas. de
la morbimortalidad.

» Educacion; describir los tipos de educacion (etnoeducacion, formal y no
formal) que se imparten en fas comunidades, teniendo en cuenta la
infraestructura existente, la cobertura, y los entes encargados.

Describir la ‘incidencia de los proyectos etnoeducativos en los procesos de
socializacion de la comunidad étnica.

[dentificar la presencia de profesores bilingties y los procesos de capacitacion
a estos docentes:

o Religiosidad / Cosmogonia: presentar una sintésis de los aspectos vy sitios
religiosos fradicionales mdas sobresalientes, ubicados dentro y fuera del
territorio indigena, que puedan verse afectados por el desarrollo del proyecto,
destacando fa relacidén hombre — naturaleza.

Relacionar los .cambios culturales presentados en la conformacion de la
identidad a partir de procesos de choque, localizacion y resistencia.

» Etnolingiiistica: identificar la lengua y dialectos predominantes en la
poblacion; la presencia de hilinglismo o mulfilingtiismo, los mecanismos. de
relacion intra e intercultural y las problematicas mas sobresalientes
relacionadas con estos temas.

Precisar el usc-actual de la lengua en el dred de influencia, estimando el nimero
de hablantes y justificar la necesidad o no de la traduccion a la lengua nativa.
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« Economia tradicional: describir los sistemas economicos y productivos,
teniendo en cuenta la estructura de la propiedad, las actividades, estrategias
praductivas, tecnologias utilizadas y la infraestructura asociada.

Identificar’las redes de comercializacion de productos: tanto: inter como extra
locales, regionales y fronterizas (en el caso en que proceda).

Describir las practicas de uso, aprovechamiento e interaccion de la poblacton
con los recursos naturales y la participacion de los: miembros de la-comunidad
en cada una de las actividades productivas, asi como el uso cultural'y grado de
dependencia de los recursos naturales. Identificar la ‘existencia de
parcelaciones al interior del tefritorio, tamafio, usos y grade de dependencia de
las familias, entre otros.

» Organizacién sociocultural: presentar una sintesis de los roles mas
importantes teconocidos en las formas tradicionales de organizacion,
precisando los tipos de organizacién, representantes legales, autoridades
tradicionales y las legitimamente reconocidas.

Identificar los espacios de socializacidon que contribuyen al fortalecimiento de la
identidad cultural. Describir las relaciones interétnicas y culturales, losvinculos
con otras organizaciones comunitarias y los diferentes conflictos que se
presentan en la zona.

« Presencia institucional: describir los proyectos existentes dentro de los
territorios tradicionales y/o colectivos y el grado de participacion de la
comunidad. Se dében presentar las investigaciones, proyectos y-obras que se
adelanten por instituciones gubernamentales y no gubermnamentales, dentro de
los territorios tradicionales de las comunidades étnicas, incluyendo la funcién
que cumplen y la vinculacion gue tienen las comunidades y la cobertura de
dichos prayectos.

Se deben identificar los proyectos de etnodesarrolle definidos por cada una de
las comunidades que se estén ejecutando o se encuentren en proyeccion..

Los acuerdos de Consulta Previa en el acto administrativo de viabilidad ambiental,
se deben presentar como unt anexo que hace parte de los antecedentes, en la
medida en gue se constituye en un insumo de referencia para la toma de
decisiones. Los impactos ambientales’ deben ser incorporados en el estudio de
impacto ambiental que el titular del proyecto debe presentar a la Autoridad
Ambiental para su correspondiente evaluacion dentro. del respectivo proceso
administrativo de licenciamiento. '
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5.3.6 Componente arqueolégico

Se debe anexar constancia de entrega al Instituto Colombiano de Antropologia e
Mistoria (ICANH), del programa de argueologia. preventiva conforme a los
lineamientos del ICANH y-a lo establecido en la Ley 1185 de 2008 o aquellaque la
modifique, sustituya o derogue.

5.3.7 Componente politico—organizativo
5.3.7.1 Aspectos politico — administrativos

Se deben presentar las caracteristicas politico—administrativas de la(s) unidad(es)
terrltorlal(es) que corresponde(n) al area de influencia de los componentes del
medio socicecondémico, de acuerdo con la informacion secundaria encontrada en
los planes de desarrollo municipal y departamental, y €n los respectivos estudios
de ordenamiento territorial (EOT, PBOT yfo POT). Se debe presentar informacion
referente a partidos politicos existentes, relaciones e interacciones de poder, para
definir los intereses y demandas de los entes territoriales y la comunidad.

5.3.7.2 Presencia institucional y organizacién comunitaria
Se debenidentificar:

e Las instituciones publicas existentes en el municipio, describir la capacidad
institucional para atender las condiciones actuales de su poblacion y su
capacidad de intervencion ante situaciones que puedan ser derivadas de la
gjecucion del proyecto.

« Llas organizaciones privadas (gremios entre otros), sociales y comunitarias tales
como asociacianes, corporaciongs, JAGC, cooperativas, entre otros
{internacionales, nacionales, departamentales y municipales), presentes o que
han tenido-incidencia relevante en el area de influencia de los componentes del
medio sacioecondmico, precisando: '

- Tiempo.de permanencia en la zona.
- Temas de interés o trabajo
- Programas o proyectos ejecutados o en ejecucidn.
- Poblacién beneficiaria,

+ Lasinstancias y mecanismos de participacion de |la poblacion, que puedan incidir
en el proyecto, asi como las instifuciones y-organizaciones del area de influencia
de los componentes del medio socicecondmico, que fortalecen.y contribuyen a
la participacion de la poblacion.
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e lLas intervenciones de tipo social que se realizan o gue se han realizado
recientermente desde los sectores .economicos presentes en el arsa de
influencia, y la incidencia que dichas intervenciones han tenido en el componente
politico arganizativo. ' _ o

« La participacion y representatividad qué han tenido instituciones y
organizaciones del area de influencia de los componentes del medio
socioecondmico frente al desarrollo de otros proyectos gue se hayan gjecutado
en la zona.

Para &l caso de proyectos que se desarrollen en zonas de frontera, el usuario debe
tener en cuenta los efectos que. puadan derivarse de la existencia de Convenios
Bilaterales vigentes y las disposiciones determinadas en las instancias de
coordinacién interinstitucional que existan, siguiendo los lineamientos establecidos
por tas entidades competentes,

5.3.8 Tendencias del desarrollo

Se debe realizar el analisis integral socioeconomico del area, resultante. de la
articulacion de los aspectos. mas relevantes examinados en los diferentes
componentes (demografico, espacial, econdmico, cultural y politico—organizativo) y
de éstos con los planes de desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion
ambiental existentes (en ejecucion o proyectados) en los niveles nacional,
departamental y municipal.

Teniendo como referencia que estos instrumentos de planeacion {planes de
desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental existentes) tienen un
potencial de proyaccion de acciones estatales y comunitarias a corto y mediano
plazo, se deben analizar los elementos mas destacados de sus contenidos en
relacion con el analisis realizado en cada uno de los componentes, indicando cuales
de ellos podrian afectarse por el desarrollo del proyecto.

Asimismo, se debe determinar si algunas de las caracteristicas actuales del medio
socioecenomico, vienen precedidas por antecedentes historicos que mantienen su
influencia en el presente y a futuro, destacando su importancia y retomando sus
caracteristicas en el analisis de las condiciohes con y sin proyecto.

Adicionalmente, se debe destacar el analisis de las relaciones funcionales de mayor
relevancia en el area de influencia del proyecto que puedan ser objeto de
alteraciones por:las obras y aciividades de este.
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Para |a realizacion de este analisis se pueden utilizar metodologias participativas
de construccion colectiva de informacion, diagrama de redes o estructuras
relacionales entre los rasgos presentes en el territorio.

Este andlisis permitird arficular la totalidad de la informacion del medio
socioecondmico con las obras y actividades del proyecto e identificar si [as
tendencias del desarrollo pueden incidir o ser incididas en relacion con el proyecio.

5.3.9 Informacidn sobre poblacién a reasentar®

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto se requiefe de procesos de
traslado involuntario de poblacidn, se debe formular un programa de
reasentamiento, que garantice las mismas y/o mejores condiciones
socioceconomicas a la poblacién potencialmente afectada.

Este programa debe contener como miriimo, acciones que garanticen los siguientes
propositos:

» Restablecimiento de condiciones de vida existentes de la poblacion a reasentar:
vivienda, acceso a-setvicios plblicos. y sociales, relaciones sociales y bienes
comunitarios.

» Restablecimiento de fuentes de ingresos y. actividades econdmicas de las
unidades sociales a trasladar.

« Incorporacién de la poblacién reasentada a su nuevo habitat.

Dentro del contenido_del ElA se debe caracterizar la poblacién objeto de este
programa, para lo cual se debe por lo menos:

e  Realizar un censc de las unidades sociales a reasentar, €l cual incluya las
caracteristicas socioecondmicas de cada unidad social y de las personasque
la integran.

- De cada unidad social se debe analizar:

2% gn caso de: que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos
de referencia [ineamientos y procedlmlentos a seguir en proyectes, obras o actividades gque-implican
desp[azamlento reubicacion o reasentamienio de poblacion, éstos deberan ser utilizados ‘por el
usuario.
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o Tipo de unidad social (residente, productiva)®

o Integrantes de la unidad social y caracteristicas tales como, nombre,
parentesco con el responsable de Ja unidad social, edad, género y
‘actividad a la que se dedica, entre otras

1) Estructura familiar (tipe: nuclear, extensa), nimero de hijos y de
miembros, redes familiares existentes.

o  Permanencia o tiempo vivido en el predio y en el area.

o  Forma.de tenencia del inmueble y el uso de ta propiedad (vivienda,
actividades econdmicas: industria, comercio, servicios, agricultura,
ganaderia, alquiler entre ofras)..

o Actividades econdmicas desarrclladas en la propiedad o en el
entorno e ingresos.

o Grado de dependencia frente a los recursos naturales dispuestos en
el pradio o en la zona.

To) Existencia de unidades sociales:con factores.de vulnerabilidad social
tales come discapacidad, enfermedades terminales, senectud y NBI,
entre otras, y medidas de manejo para atender dichas condiciohes.

o  Caracteristicas constructivas, distribucion espacial y dotacion de las
viviendas.

o Caracteristicas agrologicas de los predios y de las actividades
econdmicas, nivel de productividad y cadenas productivas
implantadas allf. -

o  Expectativas que la unidad social tiere frente al proyecto, al posible
traslado y a las alternativas de localizacion y de manejo.

o  Organizaciones sociales existentes en la zona donde estan ubicadas
las unidades sociales a reasentar y niveles de participacion de. la
poblacidn.

o  Programas. ¢ servicios sociales de los que la unidad social y sus
integrantes  son’  beneficiarios, estableciendo las posibles
afectaciones que, sobre su vinculacion a los mismos, puede generar
el trasfado involuntario.

. identificar el patrimonio cultural inmaterial: practicas sociales, culturales,
tradiciones estéticas y modos de conocimiento perpetuados. en el seno de la
comunidad.

30 Se podran considerarcomo Otras Unidades Sociales a los propietarios y- mejoratarics que, siendo
o no residentes, obtienen ingres‘os proven‘ientes dei arrendamiento de una parte. ¢ ia totalidad del
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o Determinarel grado de cohesion entre los vecings, niveles de participacion, la

existencia de redes sociales de apoyo y evaluar la desarticulacion que puede.

producirse en el territorio por la ejecucion del proyecto.

+ Identificar la oferta de suelo y areas disponibles para el traslado acorde con
los usos del suelo establecidos en el POT, PBOT y EOT.

. Caracterizar la poblacién que continuard residiendo en el lugar, redes
socioecondmicas existentes entre las personas que se quedan y la poblacion
objeto de reasentamiento, e identificar en la evaluacion de impactos aquellos
que se-puedan ocasionar-a esta poblacion, -a fin. de formular las medidas de
manejo correspondientes.

. Identificar y caracterizar |la comunidad receptora o vecina al nuevo grupo a
reasentar, una vez se determine el sitio, analizando los aspectos mas
relevantes que se considere van a facilitar o dificultar su integracion en la
misma, y definir las medidas. de manejo frente a los impacios que se puedan
generar.

Se deben a‘dju_nta_r los-soportes documentales que den cuenta de la participacion
de la poblacion objeto del réasentamiento, en el disefio, ejecucion y seguimiento

del plan, asi como de la participacion de la poblacion receptora, y demas actores

sociales en los asuntos que fes corresponden.

De igual forma, se debe identificar y posibilitar la participacién de las instituciones
plblicas (administracidn municipal y personerias entre otras) y privadas, asi.como
organizaciones de la sociedad civil cuya participacién se- estime necesaria en el
proceso de reasentamiento.

El procedimiento a implementar debe ser consistente con la normatividad vigente
expedida por las entidades del sector al que corresponda.

5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Con el fin de complementar la caracterizacion del area de influencia, que hasta este
momento ha sido soportada con informacién de los medlos abidtico, bidtico y
socioecondmico y sus respectivos componentes, se requiere identificar, medir y
-analizar los servicios ecosistémicos — SSEE que efectivamente estan generando
beneficios en dicha area. Especificamente se debe:

. tdentificar los servicios ecosistémicos de aprov'isionamiento regulacion vy
soporte, y culturales conforme a los censos realizados en el area de.influencia

del proyecto. Para tal fin es primordial la complementariedad con la

informacién expuesta previamente en los numeralés 5.1, 5.2 y 5.3 de los
presentes términcs de referencia.

SUTORIDAR NAT
E LIGENCIAS ALFIENTALES

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de censtruccion y operacion de centrales generadoras:

de energla hidroeléctrica 91

AL,



' TODOS PORUN
NUEVO PAIS

Prraiisafn iag

. Cuantificar los usuarios de cada uno de los servicios ecosistemicos
identificados anteriormente, en concordancia con la caracterizacién ambiental.

. Cualificar los servicios ecosistémicos teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

- Dependencia de las comunidades a los SSEE se puede precisar segun el
siguiente criterio:

o Dependencia alta: los medios de subsistencia de la comunidad
dependen directamente del servicio ecosistémico.

o Dependencia media: la comunidad se bensficia del servicio
ecosistémico, pero su subsistencia no depende directamente del
mismo.

o Dependencia baja: la comunidad se beneficia del servicio
ecosistémico; pero su subsistencia no depende directa ni
indirectamente del mismo; existen muiltiples opciones alternativas
para-el aprovechamiento del servicio ecosistémico.

- Dependencia del proyecto de los SSEE se puede precisar segin el
siguiente criterio:

o Dependencia.alta: las actividades que hacen parte integral y central
del proyecte requieren directamente del servicio ecosistemico.

o  Dependencia media: algunas actividades secundarias asociadas al
proyecto. dependen directamente del servicio ecosistémico, pero
podria ser reemplazado por un'insumo alternativo.

o Dependencia baja: las actividades principales ¢ secundarias no
dependen directamente del servicio ecosistémico.

~  Tendencia de los SSEE: se puede precisar segun el siguiente criterio:

o Tendencia creciente: ia proyeccion del comportamiento del estado
del servicic ecosistémico es ascenderite.

o Tendencia estable: |la proyeccién del compottamiento del estado
del servicio ecosistémico se mantiene en el nivel registrado
actualmenie.

o Tendencia decreciente: la proyeccién del comportamiento del
estado del servicio ecosistémico es descenderite.

. Cualificar el impacto del proyecto en los servicios ecosistémicos, con base en
las consideraciones previstas-en el capitule de Evaluacion ambiental (numeral
§ de los presentes términos de referencia), clasificandolo en una de las
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sigliientes categorias: alto, medio, bajo.
o Censignar la anteriar informacidn en la siguiente tabla:

_ Tabla 6 Caracterizacién de los SSEE del &rea de influencia del proyecto

" ‘Dependenciade  Dependencia  Tendencia (mpacto de’ln

Categoria . “Usuarios del  las comunidades  del proyecto del SSEE rovecto en
de servicio  SSEE SSEE del SSEE del SSEE (creciente, P elySSEE. !
ecosistémic identificado* {n&imero de {afta, media o {alta, media o estable o (alto edio

os personas) ™ baja} haja) decreciente ia i
b 3 o bajo)

8 Agua

= ;

5 -

E Biomasa-

< .

5 N .

2 Pesca v actacultira

g Qtro servicio identificado

:_(gspec'ificar')
Control de la'ergsion
Regulacién dé! clima
Iocai!reglonal

Almacenamlentc y captura
de carbono

Regulacion y
soporte

'Otro servicio |dent|f cado
{espesifi TCAr)
Turismo y recreacidn

Espirituales y religiosos

Culturales

Otro.servicio identificado

(espec:flcar)

* Los SSEE que efectivamente generan beneficios o son utilizados por las’ personas 0 grupos. sociales
identificados en-el EIA. Ental sentido, 1a lista de S3EE que se presenia en la-tabla es opeional y ef andlisis se
realizara exclusivamente en relacién con los SSEE presentes en‘el drea de ‘influencia del proyecta.

* .a identificacion y'euantificacién de los'usuarics de los SSEE se debe realizar a partir de la caracterizacion
de ta linea base sociceconémica del proyecto.

Nota- si el selicitante de licencia identifica servicios ecosistémicos de | importancia alta en el drea de influencia
(o incluso cuyds beneficios trasciendan las fronteras del proyecto, obra o actwldad) que fengan como
caracleristicas lg incenmensurabilidad, o fa, correspondenma con valores superiores .y que:en consecuencia,
impidan su cuantificacién para este andlisis de servicios ecosistémicos, debera incluiros junto 2 Jos debidos
‘soportes y analisis-eontemplados,

e  Analizar la informacién obtenida con miras a la identificacién de medidas de
manejo & incorporar-dentro del PMA del proyecto. Para tal fin, el solicitante de
licencia podra hacer uso de la informacion relacionada con la caracterizacién
de los medios (bidtica, -abidtica y sotioeconomica) dispuesta en acapites
preliminares.
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6. ZONIFICACION AMBIENTAL3

Con base en la informacion de la caracterizacion ambiental del area de influencia y
la legislacion vigente, se debe efectuar un analisis integral de los medios abidtico,
kistico y socioecondmico; con el fin de realizar la zonificacion ambiental, a partir de
la sensibilidad ambiental del area, en su condicion sin ‘proyecto, partiendo del
analisis -de las cualidades del medio que expresan su susceptibilidad ante
fenémenos naturales y antrapicos, considerando aspectos de los componentes del
ambiente que podrian ser objeto de una posible afectacion.

La determinacion de la sensibilidad ambiental se hace a partir de la evaluacion de
los elementos identificados. en la caracterizacion, para lo. cual se deben tener en
cuenta, entre otras, las siguientes unidades, zonificandolas para toda el area de
influencia identificada;

« Areas de especial importancia ecolégica, tales como areas naturales pUblicas
o privadas, ecosistemas estratégicos, rondas hidrograficas, corredores
biolbgicos, presencia de zonas con. especies endémicas, amenazadas (En
Peligro Critico, En Peligro y Vulherable, de acuerdo con la Resolucién 192 de
2014 ¢ aguella norma que la modlflque sustituya o derogue) zonas de paso
de especies migratorias y aréas de importancia para cria, reproduccion,
alimentacion vy anidacion.

« Instrumentos de ordenamiento/planificacion (p. e. POMCAS, PORH, POT), asi
como otras areas de reglamentacion especial.

» Areas de recuperacion ambiental tales como dareas erosionadas, de-conflicto
por uso del suelo o contaminadas.

« Areas de riesgo natural (hidrometeoroldgico y geoldgico) susceptibles a
deslizamientos, inundacicnes, movimientos de remocién .en masa, procescs
erosivos, entre otros, establecidas a nivel nacional, regional y local.

o Areas de prfoduccion econémica tales como ganaderas, agricolas, mineras,
entre ofras.

» Areas susceptibles a amenazas geoldgicas (actividades y emisiones
volcanicas, movimiento en masa, desprendimiento de rocas, entre ofros) o
hidrometeoroalégicas {inundaciones, avalanchas, sequias, entre otras). Dichas
areas deben haber sido establecidas por las autoridades competentes a nivel
‘nacional, regional y local.

o Areas susceptibles a la degradacién ambiental (pérdida de biodiversidad,
deforestacion, desettificacion, contaminacion de suelos, entre otras). Dichas

31 Encasode gue la autoridad ambiental establezea o adopte con posterlorldad a estos' termmos.
de referenciz uria metodologia. de zonificacion ambiental y zonificacion de manejo.ambiental, ésta
debefa ser utilizada por el usuaria.
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areas deben haber sido establecidas por las autoridades competentes a nivel
nacional, regional y local.

« Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, de
infraestructura fisica y social y de importancia histérica y cultural.

Se deben -elaborar y presentar los mapas de zenificacion para cada uno de los
medios (abiodtico, bidtico y socicecondmico), donde se identifiquen y definan las
areas o unidades con diferentes grados de sensibilidad ambiental.

Se debe utilizar un sistema de informacién geografica (en adelante SIG) para
realizar el cruce o superposicidn de la informacion de los mapas de cada medio
para obtener la zonificacién ambiental final del area de influencia, donde se
sintetizan espacialmente las condiciones ambientales actuales mas relevantes.

Se debe describir detalladamente.- la metodologia para obtener la zonificacion
ambiental, indicando:

e Los componentes relevantes a tener en cuenta en fa zonificacién ambiental por
cada medio, con la respectiva justificacion técnica para su seleccion.

s Los criterios establecidos para la ponderacion y calificacion cualitativa: y
cuantitativa. de- la sensibilidad ambiental de cada ‘componeante dentro de la
zonificacién ambiental.

» Elprocedimiento para realizar la agrupacién y ponderacion de las unidades con
diferentes grados de sensibilidad ambiental definida para cada medio al
superponer los mapas de cada medio {abiotico, bidtico, socioeconomico) y de
esta forma obtener |la zonificacion ambiental final.

» Elanalisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.

« Las areas obtenidas. por cada categoria de sensibilidad ambiental, tanto para
los mapas por cada medio, como para la zonificacion ambiental final y su
porcentaje de participacion con relacidn al area de influencia.

Tanto la zonificacién ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificaciéon ambiental final, deben cartografiarse a escala 1:25.000 o mas
detallada, acorde con la sensibilidad ambiental de la tematica tratada.

La zonificacién ambiental final debe ser el insumo basico para el ordenamiento y
planificacion del proyecto. A partir de dicha zonificacién se debe realizar la
zonificacién de manejo correspondiente.
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7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTOQ Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES

Se. debe presentar una caracterizacién detallada de los recursos naturales
renovables que demandaria el proyecto y que serian. utilizados, -aprovechados. o
afectados durante |as diferentes fases del mismo.

En cuanto a los permisos, concesiones y autorizaciones para aprovechamiento de
los recursos naturales renovables, se debe presentar como minimo la informacion
requerida en los Formularios Unicos Nacionales, existentes para tal fin.

De acuerdo con la Ley 373 de 1997, “Politica Nacional para la Gestion Integral del

Recurso Hidrico” y la Politica de. Produccion més Limpia y Consumo Sostenible, se

debe presentar el Programa para Uso Eficiente y Ahorro del Agua — PUEAA para
las concesiones solicitadas y para el uso eficiente de la energia. No obstanie, lo
anterior y teniendo en cuenta que dicho Programa debe contar con.una serie de
actividades y medidas de manejo que propenden por el ahotro y uso eficiente del
agua, estas padran ser incerporadas en el Plan de Manejo Ambiental de todo el
prayecto.

En el desarrollo de este-item se.deben tener en cuenta e incorporar, en'caso de ser
pertinentes, los resultados de los procesos participativos con las comunjdades,
organizaciones y autoridades del area de influericia de los componentes del medio
socioecondmico.

Nota: Como complemento a los requerimientos establecidos para el uso y

aprovechamiento de las fuentes de agua superficiales que se relacionan a

continuacion, es necesario incluir en dichos analisis, para las fuentes de agua que
impliquen captacion, vertimiento, ocupacién de cauce: para €l transvase de aguas,
desviacién y/o la formacién de embalses, la estimacion del caudal ambiental® de
acuerdo de acuerdo con lo establecido por el MADS, realizando el analisis que
considere todos los usos del agua éxistentes y proyectados en la cuenca
hidrogréfica, asi como los conflicios actuales y potenciales sobre la disponibilidad
y usos del recurso hidrico3?,

2 E| caudal ambiental es el volurnén de agua necesario-en términos de calidad, cantidad, duracion

y estacionalidiad para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y para el desarrollo de las
actividades socioeconomicas de los Usuarios aguas abajo de la fuente de la cual dependen tales.

ecosistemas (definicion tomada del Decreto 3930 de 2010 compilado en el Decreto 1076 de 2015,
Articulo:2.2.3.3.1.3. definicion 14 o |& norima gue lo sustituya, modifique o derogue).

% Los usos determinados por los inventarios de usos y usuarios de recurso hidri¢o realizados por
las'AAR, los Planes de Ordanacion y Manejo de ia Cuenca (POMCA); objetives de calidad, registros

AL LGEIIDAR RLTAN ‘/\mN
vrmi

ALTORIDAD MAGIONAL
ARIDNTALES
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Para la estimacion del caudal ambiental se debe implementar una metodologia o
conjunto de metodologias téchicamente soportada que consideren y evallen
integralmente la alteracion del régimen hidrologice natural {(magnitud, duracion,
frecuencia, momento de ocurrencia, tasa de cambio), la calidad del agua, los usos
y usuarios actuales y prospectivos y la funcionalidad y servicios provistos por los
ecosistemas-dulceacuicolas de la fuente a intervenir y conexos™ atendiendo a sus
caracteristicas particulares.

Asimisimo, se debe hacer un analisis comparativa de las condiciongs con y sin
proyecto, con el fin de estimar la alteracion de eada uno de los parametros utilizados
para la estimacion del caudal ambiental y la alteracién de caudales maximos,
medios, minimos y dominantes por la cohstruccion del proyecto, considerando los
impactos acumulativos, que hace parie de la evaluacion de impactos.

Adicionalmente, se 'debe presentar la descr_ipcic’)_r_] del ciclo sedimentoldgico de la(s)
fuente(s) de agua afectada(s), realizando el andlisis con y sin proyecto estimando:

* Laproduccion de sedimentos:-en el drea de estudio. _
* La alteracion de la dinamica y geomorfologia fluvial aguas abajo y aguas arriba
del punto de embalse, transvase y/o desviacion.

En los escenarios planteados de analisis sin y con proyecto, se debe considerar las
interacciones de agua superficial — agua subterranea (incluidos cambios en el nivel
fredtico y alteracion en acuiferog) y las de los sistemas léntice-16tico, y las
principales caracteristicas de dichas interacciones (cauda[es sedimentos, recursos
hidrobiologicos e icticos).

7.1 AGUAS SUPERFICIALES

7.1.1 Captacién de aquas superficiales

Cuando se requiera la captacion de aguas superficiales continentales, se debe dar
cumptimienio al Capitulo 2, Titulo 3, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1976- de 2015 0
aquel gue le modifigue, sustituya o derogue, y emplear el Fermato Uniico Nacional

de concesicnss, y Planes de Ordenamiente del Recursc Midrico {(PORH), SIRH y demas
reglamentaciones o fuentes de-informacicn existentes,

3 Una vez el Ministerio dé Ambiente y Desarrollo Sostenible publique [a guia metodolégica para la
estimacion del caudal ambiental en Colombia, se deberan aplicar los criterios y lineamiientos. alli
definides.
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para Permiso de Cencesion de Aguas Superficiales definido en la Resolucion 2202
de 2005 o aquella gue la medifique, sustituya o derogue.

Para cada uno de los sitios propuestos se debe presentar'comc')'minimo ta siguiente
informacidn:

o Caudal dé agua solicitado expresado en littos por segundo, asi como el
estimativo del consumo de agua requeride para las diferentes fases del
proyecto, expresado en las mismas unidades, discriminando el tipo de uso
(domeéstico, industrial}.

» Identificacion de [a fuente o sitio de captacion, indicando los siguientes datos:

- Nombre de la fuente a utilizar de acuerdo con las clasificaciones establecidas
en el Registro Unico de Recurso Hidfico.

- Localizacion georreferenciada del punto o tramo homogéneo de captacion
propuesto.

- Predio en donde se ubica la fuente o a través del cual se accede directamente
a-ésta (nombre del predio, propietario, vereda y municipio}.

« Analisis de los conflictos actualés y potenciales sobre la disponibilidad del
recurso hidrico, teniendo en cuenta el analisis hidroldgico de-caudales minimos
y caudales ambientales: asi como el inventario y cuantificacion aguas-abajo de
la captacion hasta el limite del area de influencia def componente hidrologico,
de los:usos y usuarios registrados:y no registrados ante la Autoridad Ambiental
competente (analizando los volumenes y caudales captados), de acuerdo con
la caracterizacion del recurse hidrico superficial presentado en la linea base
-ambiental para el componente hidrolggico {(oferta hidrica total; oferta hidrica
dlspomb[e y caudal ambiental).Para cada punto-a intervenir, realizar el anélisis
de: Indice de Uso de Agua superficial ~ IUA), indice de Vulnerabilidad al
desabastecimiento Hidrico — IVH e indice de Regulacion Hidrica — IRH, segun
la metodologia del ENA — 2014 o'su version mas actualizada.y su comp_lement_o
a escala regional establecido para las Evaluaciones Regionales del Agua
(IDEAM, 2013)

« Disefio de la infraestructura vy sistemas de captacion, derivacion, conduccion,.
restitucidn de sobrantes y distribucidn.

« Sjla concesién de agua incluye el uso para consumo humano y doméstico, se
debe dar cumplimiento al Decreto 1575 de 2007 y a la Resolucién 2115 de
2007, o a aquellas normas que los modifiquen, sustituyan o deroguen.
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7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Cuando se requiera la exploracion y/o captacion de aguas subterréneas, se debe
dar cumplimiento al Capitulo 2, Titulo 3, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1078 de 2015
o a aquel que lo modifique, sustituya o derogue, v emplear el Formato Unico
Nacional para Permiso de Exploracion yfo el Permise de Concesion de Aguas
Subterraneas definido en la Resolucién 2202 de 20050 en aquella que la modifigue,
sustituya o-derogue.

De acuerdo con la caracterizacion hidrogeologica del area que se presenta en la
linea base abidtica y el inventario de los puntos de agua subterrdnea, se debe
realizar el analisis de los posibles conflictos por la disponibilidad y usos. del recurso.

e Para la solicitud de exploracion de aguas subterraneas se debe presentar:

— Localizacion georreferenciada del predio o predios en donde se proyecta
realizar la exploracion, indicando la propiedad de los mismos. (propios,
ajenos o-baldios).

- Inventario de puntos de agua subterranea del area donde se proyecta
realizar [a exploracion diligenciando el Formulario Unico Nacional para
Inventario de Punios de Agua Subterranea.

- Estudio geofisico empleado para determinar la localizacién del(os) pozo(s})
exploratorio(s), con la ubicacion de los sondeos eléctricos verticales (u otros.
métodos geofisicos) 'y los perfiles geoldgicos — geofisicos realizados. Se
deben adjuntar los datos de campo.

- Localizacién georreferenciada de los sitics propuestos para realizar la(s)
perforacidn(es) exploratoria(s) en cartografia 1:25.000 o mas detallada.

- Descripcién del sistema de perforacion a emplear, especificaciones del
equipo, caracteristicas técnicas y disefio preliminar del pozo (profundidad,
diametro, ubicacion tentativa de filtros y tuberia ciega).

- De acuerdo con la caracterizacion hidrogeologica del area que se presenta.
en la linea base abibtica (como el -inventario de los puntos de agua
subterranea), se debe realizar el analisis de los posibles conflictos por la
disponibilidad y usos del recurso.

- Cronograma de cbras y presupuesto estimado.

- Caudal requerido.

~ Formulario Unico Nacional de Solicitud de Prospeccion y Exploracion de
Aguas Subterraneas debidamente diligenciado.

+ Para la solicitud de concesion de aguas subterraneas se:debe presentar:
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Evaluacion de los requerimientos de agua en términos de volumen, caudal y
régimen de explotacién.

- Localizacion geotreferenciada del o del{os) pozo(s) exploratorio(s)
perforado(s) en mapas 1:10.000 o mas detallados.

Informe de los resultados de los estudios de exploracién que incluya estudios
hidrogeolégicos que se hubieran realizado indicando el tipo de investigacion,
método y analisis de las pruebas realizadas y los parémetros geohidraulicos
de los acuiferos e identificados en los estudios.

Perfil estratigrafico del (de los) pozo(s) perforado(s) y descripcién de. las
formaciones geoldgicas, elaborado con base en la descripcion litolagica
metro a metro de las muestras obtenidas en la perforacion exploratoria,
identificando el espesor, y la porosidad primaria o secundaria de todos los
pozos perforados, tengan o no agua.

Perfiles geofisicos de los pozos perforados, aportando los perfiles Gamma
Ray, potencial espontaneo 'y resistividad onda larga y corta con su
correspondiente escala horizontal y vertical (profundidad). Se debe presentar
la correlacion de estos resultados con la rata de perforacion del pozo, y con
el perfil estratigrafico, con los cuales se debe sustentar el disefio defiriitivo
del pozo, el tamario de apertura de los filtros y el tamafio del empaque de
grava.

Disefio definitivo del (de los) pozo(s) perforado(s), incluyendo la descripcion
del tipo de tuberia de revestimiento, filtros, empaque de grava y material
utilizado para el sello sanitario, nivelacion topografica. Ubicacion vy
descripcion de la infraestructura instalada (bomba sumergible, tuberia de
conduccidn y accesorios para su funcionamiento y tuberia para medicidn de
niveles, entre otros).

Datos de campo (variacion de los niveles del agua subterranea con relacion
al tiempo) y resultados de la(s)y prugba(s) de bombeo y de recuperac:on
realizadas, especificando-tipo, duracién y caudal de la prueba; asi como la
interpretacion de la(s) misma(s). describiendo el método de analisis
empleado, los parametros hidraulicos obtenides  ({trasmisividad,

conductividad hidraulica, coeficiente de almacenamiento, capacidad

especifica, entre otros), la delimitacion del radio de influencia del pozo y el
caudal optimo de produccion. Las pruebas de hombeo deben realizarse
miidiendo niveles tanto en el pozo bombeado como en pozos de observacidn
que capten de los mismos niveles; para lo cual podra utilizar piezémetros o
pozos existentes, siempre y cuando conozca el disefio de la estructura, capte
de Ja misma unidad hidrogeoldgica de la cual se hace-el bombeo, permita la

accesibilidad del personal, la toma de muestra (corisiderando gue la bomba

no obstruya esta actividad) y la suspension del bombeo. de por lo menos 12
horas consecutivas.

£y N

SLITORIAL M4
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- Inventario de puntos de agua subterranea (manantiales, aljibes, pozos y
piezometros) existentes en el radio de influencia de cada pozo, e
identificacién de usos y usuarios que puedan verse afectados por la
captacion.

- Anélisis fisico—guimico y microbiolégico del agua, incluyendo los parametros.
de calidad de acuerdo con la destinacion de uso (Libro 2, Parte 2, Titulo 2,
Capitulo 3, Seccion 1 del Decreto 1076 de 2015, o Ias normas que lo
modifiquen, sustituyan o deroguen) y considerando los lineamientos
establecidos en el numeral 5.1.8, en lo referente a la caracterizacion
fisicoquimica de las aguas subterraneas, La toma de muestras y los analisis
deben haber sido realizados por laboratorios acreditadoes ante el IDEAM

— Obras de conduccién, almacenamiento y sistema-de tratamiento a construir
incluidos los sistemas de regulacion y medicion.

- Elementos de mediciény control de niveles, (estaticos y dindmicos) caudales
y régimen de operacién del pozo.

- Medidas de proteccion del, pozo incluyendo sello sanitario, aislamiento,
ceframiento y manejo de aguas lluvias.

- Cronograma de mantenimiento.

- Diagnéstico sanitaric de acterdo a lo establecido-en el FUNIAS para el afea
de influencia de los pozos.

~ Medidas y acciones a implementar para evitar pérdidas de agua y una
inadecuada disposicién de sobrantes.

~ Presentar las medidas para cierre-y abandono del pozo

~ Formulario Unico Nacional de Solicitud de Concesion de Aguas
Subterraneas debidamente diligenciado,

7.3 VERTIMIENTOS

‘Cuando <l solicitante pretenda realizar vertimientos, debe acogerse lo establecido
en el Capitulo 3, Tituto 3, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015, o en aguel que
lo modifique, sustituya o derogue y sus normas reglamentarias (Resolucion 1514
de 2012, Resolucion 1207 de 2014, Resolucidn 631 de. 2015, Reselucion 2659 de
2015y demas aplicables al tema.), y presentar la siguiente informacion:

« Caracterizacion de las actividades generadoras de las aguas residuales.

s Caracterizacion del vertimiento: caudal- maximo de descarga para cada una de
las alternativas de vertimiento propuestas, duracion, pericdicidad. (continuo o
intermitente), clase de agua residual (doméstica y no domestlca)
caracterizacion fisico—quimicay bacterioldgica tipica de referencia del agua que
se pretende verter antes y después del tratamiento,

e« Descripeion de ia operacion y del sistema de tratamiento (disefios tipo,
esquemas vy figuras), manejo y estructuras de enfrega en los sitios de
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disposicion final, que seran implementadas durante las diferentes fases del
proyecto.

« Evaluaciéon ambiental del vertimiento, segin lo establecido en el articulo
2.2.3.3:5.3. del Decreto 1076 de 2015.

« Plan de gestion del manejo del riesgo de vertimienios (Resolucién 1514 de
2012), para el sistema de tratamiento de aguas residuales, en situaciones de
suspension temporal, falla o mantenimiento rutinario.

« Plan de gestion del manejo del riesgo de vertimientos (Resolucion 1514 de
2012), para el sistema deé tratamiento de aguas residuales en casc de eventos
no planeados, suspensiones temporales o fallas entre otros.

NOTA: Teniendo en cuenta que los Planes de Gestion del Riesgo para el Manejo
de Vertimientos PGRMV, estan definidos-en la normativa ambiental vigente, como
documenitos de apayo en el control de las permisos de vertimientos, estos deben
ser entregados en el presente capitulo de demanda de recursos, no obstante
teniendo -en cuenta gue, los planes deben ser formulados mediante una serie de
actividades y medidas de manejo qué propenden por evitar impacios de
contaminacion por contingencias, estas podran ser incorporadas en el Plan de
Manejo Ambiental de todo el proyecito.

7.3.1 Para vertimientos en cuerpos de agqua

Cuando ¢l solicitante necesite realizar vertimiéntos en un cuerpo de agua
supefficial, debe utilizar e| Formulario Unico Nacional de Solicitud de Permiso de
Vertimientos establecido mediante la Resolucion 2202 de 2005, ¢ la norma que la
modifique, sustituya o derogue.

Los caudales. o niveles caracteristicos del tramo o sector estudiado deben ser
consistentes con el estudio hidrolégico presentade en la caracterizacion ambiental
del area de influencia.

Para la modelacidén de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor, se debe
presentar o siguiente:

» Identificacion y localizacion georreferenciada de las corrientes o tramos
homogéneos receptores de las descargas de aguas residuales.

» Realizacion de un estudic de modelacion hidrodinamica, de. modelacion
hidraulica y/o de ensayos con trazadores con el fin de caracterizar la variacion
espacial'y temporal de la velocidad y profundidad del agua y de |as principales.
propiedades geométricas en cada tramo o sector de analisis. Esto debe
hacerse previamente & las campafias de monitereo. Especificamente, para el
caso de cuerpos lgticos que vayan a ser modelados unidimensjonalmente, se
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Tequieren curvas de calibracion de profundidad, drea mojada, perimetro
mojado, ancho superficial, velocidad media y velocidad maxima como funcion.
del caudal; asi mismo, se debe reportar la pendiente longitudinal y fa
descripcidn o caracterizacion del material del lecho para el tramo homogeneo
analizado.

» Construccidn de un modelo de tiempos de viaje, debidamente calibrado a partir
de datos de ensayos con trazadores, modelacién hidrodinamica en dos o fres
dimensiones y/o modelacion hidraulica para flujo uniferme, no uniforme o no
permanente. En el caso de que se realicen ensayos con trazadores, se debe
reportar la siguiente informacién para cada tramo o sector estudiado, a partir
de la calibracion de modelos de transporte de solutos y/o el analisis estadistico
dé los datos oblenidos en campo:

Para cuerpos loticos:

- Tiempo de primer arribo.

- Tiempo medio de viaje (en el caso de inyeccion instantanea),

- Tiempo al pico.

- Tiempo de pasaje.

- Coeficiente de dispersion longitudinal y drea transversal efectiva del tramo.

- Ceceficientes de dispersion longitudinal, transversal y/o vertical, cuando se
realicen ensayos con trazadores de inyeccion continua. '

~ Fraccion dispersiva.

Para cuerpos lénticos:
- Coeficientes de dispersién/difusién longitudinal, transversal y/o vertical.
- Estimacién de la longitud o dimension del tramo o sector de modelacién,
respectivamente, mediante una. metodologia debidamente sustentada vy
justificada.

Para el caso de cuerpos Iéticos, con la informacion hidraulica obtenida, se debe’
reportar la longitud de mezcla en cada sitio de medicion, estimada a partir de
ecuaciones empiricas (e.g. Dingman, 2002; Kilpatrick y Wilson, 1988; Thomann y
Mueller, 1987; Fischer et al, 1979; Day, 1977; Yotsukura y Cobb, 1872} y/o la
simulacion de modelos de zona de mezcla (e.g. CORMIX, Visual Plumes, tubios de
corriente, dindmica de fluidos computacional; ver por gjemplo Rutherford, 1994)
considerarido diferentes condiciones de localizacion de la descarga (por ejemplo,
central y lateral). Para el caso de cuerpos lénticos, se debe repartar la extensién de
la pluma contaminante proveniente de tributarios y/o vertimientos directos bajo
diferentes escenarios de caudal descargado y nivel en el cuerpo receptor.

‘Términes de Referencia. - E|A — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
de-energia hidroeléctrica 103



TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PR £ R

A et e e e AUTORICAD MAGHEHAL
i ‘6? R i L R DI LIGENOCIET BRFENTALES

v

» Seleccidn del modelo mas apropiado para las condiciones del sistema a
modelar, teniendo en cuenta los procesos dominantes, la complejidad del
‘problema, la variacion espacial (unidimensional, bidimensional o fridimensionat)
y temporal (dindmico, estado estable) de la calidad del agua y de [as descargas
existentes en el tramo o sector estudiado. El programa de monitoreo debe
ajustarse de acuerdo con el modelo seleccionado.

« Definicion de' la estructura conceptual para la modelacién de la calidad del
agua. Se deben incluir, como minimo, los siguientes puntos:

- Protocolo o marco de modelacion.

— Sintesis de la informacién preliminar para definir el modelo conceptual.

- Esquemas que indiquen: entradas, salidas, fuentes, sumideros y procesos
fisico—quimicos y biolégicos dominantes identificados en el sistema a
maodelar,

- Segmentacién inicial del sistema, teniendo en cuenta la definicion de los
tramos o sectores de analisis y, si-es necesario, de acuerdo con criterios de
estabilidad y precision numérica para la implementacion del codigo del
modelo seleccionado. o

~ Definicién de los determinantes de calidad del agua a simular.

- Descripcién general de la estructura del modelo seleccionado: procesos
modelados, ecuaciones matematicas, variables de estado, parametros. del
modelo, condiciones de frontéra, condiciones iniciales, método de selucion
numérica o analitica, plataforma de. solucion, ventajas, limitaciones y
suposiciones.

- Definicion de criterios para la calibracion y validaciéon del modelo, lo cual
incluye. la descripcion de la funcion objetivo, las tasas, constantes y
velocidades de transformacion por calibrar, y rangos, algoritmo(s) de
calibracién y validacién y criterios de aceptabilidad del modelo.

. Slmulacaon cama minimo, dé los siguientes escenarios de modelacion:

- Condicién sin proyecto (Iinea base).

- Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal/nivel caracteristico de
condiciones.minimas sobre.el cuerpo de agua receptor.

- Carga promedio en el vertimiento tratado y caudal/nivel promedio sobre el —
cuerpo-de agua receptor.

- Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal/nivel maximo ordinario
sobre el cuerpo de agua receptor. En este escenario y para el caso de
cuerpos loticos, se debe considerar la resuspension de sustancias
(sedimentos, patbgenos, toxicos) provenientes del fondo del cauce.

- Carga maxima en el vertimiento antes del fratamiento y caudal/nivel
caracteristico de condiciones minimas sobre el cuerpo de agua receptor.
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« Comparacion entre todos los escenarios de modelacidn, asi como con respecto
a los criterios de calidad para la destinacion del recurso hidrico establecidos
por la autoridad ambiental competente (si existen) o a nivel nacional, y analisis
de los conflictos con los usos actuales y potenciales del recurso hidrico de
acuerdo con los resultados obtenidos.

¢ (Caloculo de los factores de asimilacidn dé cada caorriente.

En estos andlisis se debe tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos de
planificacion y administracion del recurso hidrico, contenidos en la PNGIRH. Para
la toma de muestras para el analisis de los parametros fisico—guimicos vy
microbiologicos con fings. de modelacion matematica de la calidad del agua, se
debe considerar [0 siguiente:

*  Para cuerpos |éticos: _ _

— La toma de muestras se debe realizar siguiendo la misma masa de agua
desde aguas arriba hacia aguas abajo, incluyendo los afluentes y-
vertimientos en el orden que confluyen en la corriente principal, para lo cual
se debe generar previamente.un programa de monitoreo y tiempos de viaje.

- Las muestras tomadas para los parametros fisico—quimicos sobre los
cuerpos de agua deben ser integradas en la seccidn transversal y en la
profundidad, en los pardmetros a los que haya lugar.

- Las muestras. de los parametros microbioldgicos se deben tomar de forma
puntual, en lo posible, en el centro del cauce o en la vertical asociada con el
punto mas profunde en la seccién transversal.

Para la toma de muestras siguiendo la misma masa de agua, se deben tener en
cuenta los resultados obtenidos en el modelo de tiempos de viaje.

s Para cuerpos léniicos:

~ Tomar una muestra integrada en la profundidad -0 varias puntuales
representativas en la zona fotica y-otras puntuales representativas de la zona
afética o el hipolimnio, para su caracterizacién fisicoquirica, microbicldgica
€ hidrobiolégica (fitoplancton y zooplancton).

- Cuandoe haya captaciones de agua para consumo humano, se debe tomar y
analizar una muesira puntual a la altura de cada captacion.

~ Qbtener los-perfiles de temperatura, conductividad y de oxigeno disuelto en
toda la profundidad con un equipo perfilador tipo CTD-0O (Conductividad—
Temperatura-Profundidad con sensor de oxigeno disuelto) 6 mediante un
método alternativo, y a partir de dichos perfiles determinar la estratificacion
del cuerpo de agua (reportando, por ejemplo, el epilmnio, el mesolimnio, el
hipolimnio y la termoclina). -
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- Estimar la profundidad de la zona f6iica y reportar las profundidades de toma
de las muestras en la zona fotica y afotica.

Es necesario tener en cuenta en el analisis, la determinacion de los caudales de
estiaje, los cuales deben ser consistentes con ei esiudio hidrolégice presentado en
la caracterizacion ambiental.

En estos andlisis se debe tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos. de
planificacién.y ordenacion del récurso hidrico, contenidos en la- PNGIRH.

‘Una vez el Minambiente expida la Guia Nacional de Modelacion del Recurso, los
aspectos para la modelacion de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor
frente a las descargas de aguas residuales producidas por las actividades, seran
los establecidos en dicha guia.

7.3.2 Para vertimientos en suelos

Cuando el solicitante pretenda realizar vertimientos en suelos, debe presentar la
siguiente informacion3s:

« Localizacion georreferenciada del (de los) sitio(s) propuesto(s) para realizar el
vertimiento en el suelo; asi come de los cuerpos de agua superficiales y puntos
de agua subterranea (pozos, aljibes y manantiales) presentes en-el area y que
puedan representar conflictos para el permiso. L.a informacién cartografica debe
presentarse a escala 1:10.000 o mas detallada, con base en el inventario de
fuentes y puntes de agua realizado en la caracterizacion- ambiental.

« Disefio, memoria de calculo y descripcion detallada dela operacion del sistéma
de tratamiento de las aguas residuales, especificando el proceso a utilizar; asi
comao el transporte y disposicidn de los residuos generados.

e Disefio del sistema de. infiltracion o de riego, teniendo en cuenta las
caracteristicas de las unidades de suelo presentes en el (las) area(s) donde se
realizara el vertimiento en el suelo, soportado con las pruebas de percolacién
respectivas.

s Posibles areas de disposicion por cada unidad de suelo, presentando las
pruebas de percolacion respectivas.

s Caracterizacidon fisicoquimica del suelo el (las) area (s) de disposicion
propuesta (s) lnc[uyendo textura, capacidad de intercambie catidnico, pH,
relacion de adsorcion de sodio (RAS), porcentaje de sodio intercambiable,

% Una vez Minambiente expida la norma de vertimientos-al suelo dando cumplimiento a lo previsto
en el articuld 2.2.3.3.4.7 deél Capitulo 3 Titulo 3; Partz 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 o de
aquella norma-que lo maodifigiie,; sustituya o derogue, ésta debera ser ulilizada por &l solicitante.
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conductividad eléctrica, contenido de humedad y capacidad de infiltracion. Para
la disposicion de aguas no domésticas se debe adicionalmente evaluar grasas
y aceites, hidrocarburos totales y metales (los metales a evaluar dependeran
de la composicion fisico-quimica del vertimiento y de los insumos a utilizar
durante el desarrollo de las actividades planteadas).

'« Analisis. de los elementos meteorolégicos que pudieran afectar la dispesicion
de aguas residuales en condiciones riormales y bajo eventos meteoroldgicos
extremos.

« Avance del frente humedo en el perfil del suelo (en la zona no saturada) y sus
implicaciones en aguas subierrdneas, estimado mediante modelos
matematicos y en consideracion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo,

e Estimacioin de la variacion del nivel freatico con base en la informacion
recolectada en.campo.

+ Analisis del balance hidrico local e identificacion de los pericdos de recarga de
acuiferos y/o niveles freaticos somercs, en los que se pueda presentarcontacto
entre el vertimiento y el acuifero,

« ldentificacion del (de las) drea(s) apta(s) para-el vertimiento en suelos, a partir
de los andlisis de vulnerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacion,
eximiendo las zonas categorizadas come de vulnerabilidad muy alta o alta.

» Andlisis de vulnerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacién.

« Caudal proyectado y tasa estimada de descarga de aguas residuales gue
pudiera ser vertida en cada unidad de suelo recepior presente en el area a
licenciar. El solicitante debe tener en cuenta que la velocidad de descarga del.
vertimiento sumada a cualquier precipitacion directa no puede éxceder la
capacidad natural de infiltracion del suelo.

e Analisis de la infiltracidn de las aguas vertidas en el suelo, teniendo en cuenta
lo. dispuesto en el Plan de Manejo de Aguas Subterrdneas y en el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), en caso de que estos instrumentos
hayan sido formulados para el (las} area(s) de disposicién propuesta(s).

« Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de las fuentes de agua
superficial y subterrdnea que pueden verse afectadas por el vertimiento en el
suelo. Para la caracterizacion de las aguas subterraneas ef muestreo debe
realizarse aguas arriba y aguas abajo del campo de infiltiracién o de riego en
funcion de la direccion de flujo.

s Analisis del impacto del vertimiento en el (las) area(s) donde se realizara el
vertimiento en el suelo y en |os cuerpos de agua cercanos, considerando entre
ofros aspectos, las caracteristicas del area de disposician y de las aguas
residuales tratadas, y el método, volumen y velocidad de la disposicion.

= Descripcidn de las medidas a implernentar para prevenir ta contaminacién del
suelo teniendo en cuenta la composicion estimada del vertimiento, el analisis
de infiltracion, el analisis de vulnerabilidad del acuifero, la caracterizacion
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fisicoguimica del suelo, 1a variacién del nivel freatico y- la demas informacion
recolectada en campo.

» Se debe presentar el disefio tipo de la adecuacion de los sitios propuestos para
la disposicién.de las aguas a verter, asi como la descripcidn de las medidas a
implementar para prevenir la contaminacién de la calidad del suelo y el nivel
freatico teniendo en cuenta la composicion estimada del vertimiento.

Las diferentes alternativas de disposicion final de aguas residuales deben
contemplar niveles de fiesgo a la salud humana y al ambiente.

El solicitante debe dar cumplimiento a lo establecido en el Ca‘pi_tulo 3 Titulo-3, Parte
2, Libro 2-del Decreto 1076 de 2015 o aguel que lo modifigue, sustituya o derogue.

7.4 OCUPACIONES DE CAUCES, LECHOS Y PLAYAS FLUVIALES

Cuando el proyecto requiera realizar ocupaciones de cauce de cuerpos de agua,
se debe:

» Con base en informacion disponible, presentar los caudales maximos, con el
respectivo método de estimacion, para los periodos de retorno que establezea
el Manual de Drenaje para Carreteras del Ministerio de Transporte — INVIAS.
En cualquier caso, se debe estimar ¢l periodo de retorno de 15 afios; para
considerar los efectos promedio de la variabilidad climatica en el régimen
hidrolégico, y 100 afos para considerar eventos de baja frecuencia de
presentacion. '

» Presentar la ubicacién georreferenciada delos tramos donde se implementaran
las obras.

s Construir la seccidn topo-batimétrica que cubra toda la seccion transversal del
tramo/area-a intervenir, abarcando tanto el cauce como la llanura inundable (si
aplica en funcién del tipo de cauce) para una longitud minima de tramo. La
longitud del tramo a considerar debe ser establecida considerando criterios
hidraulicos y geomorfolégicos, para analizar como minimo un tramo con
caracteristicas morfolégicas homogéneas de acuerdo con la caracterizacién
realizada en el componente geomorfoldgico en la caracterizacion del area de
influencia.

+ En el caso en que una obra intervenga directamente el cauce, realizar el
respectivo estudio de. dinamica fluvial que contenga estudios hidraulicos,
hidrologicos, sedimentoldgicos, geologicos y -geomorfologicos y de vegetacion
‘de ribera, asociados al tramo de obra a disefiar, incluyendo niveles y areas de
inundacién para diferentes. escenarios hidrolégicos. Se deben reportar las
afectaciones.de la obra sobre los atributos del régimen natural de flujo.
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« En caso de existir obras de proteccién permanentes asociadas a la
infraestructura proyectada, se debe presentar el andlisis de dindmica fluvial
anteriormente mencionado, para garantizar la estabilidad ambiental del cauce
en el framo analizado. En cualquier caso, ninguna obra de proteccion debe
estar localizada dentro del area necesaria para gue el cauce natural transporte
sin inconvenientes el caudal maximo con un pericde de retorno de 15 afios.
igualmente, si la obra afecta sighificativamente el transito normal de la creciente
con periodo de retorno de 100 afios (sobreelevacion def nivel mayor a 30cm y/o
aumento de ia velocidad del flujo mayor a 0.5 m/s), la obra debe ser disefiada
para que discurran normalmente los caudales con 100 afios de periodo de
retorno sin que exista sobreelevacion del nivel mayor a 30cm y aumento de la
velocidad de flujo mayor & 0.5 m/s).

» Presentar los disefios preliminares . de las obras a construir, la temporalidad y
procedimientos constructivos.

Para estructuras tales como viaductos, puentes, pontones y box coulvert;
adicionalmente se debe presentar el disefio del transito hidraulico, mostrando
adecuadamente los niveles que alcanzan los caudales disefiados, asociados
con los respectivos periodos de fetorno, el criterio minimo de seguridad sera
que discurran, al menos, los caudales cori periodo de 100 anos, , sin generar
una sobreelevac;on del nivel mayor a 30cm y/o ‘aumento de la velocidad del
flujo mayor a 0.5 m/s, en comparacién con el transito del mismo caudal sin la
estructura®®. De 1gual manera presentar el disefio en etapa de factibilidad de los
bordes libres y obras y/o medidas de proteccion adicionales, para garantizar la.
estabilidad ambiental del cauce en el tramo analizado considerando el mismo
criterio de obras de proteccién permanentes para su localizacién y disefio.

Las obras que ocupen el cauce deben estar acompaiiadas de los respectivos
Formularios Unicos Nacionales FUN, debidamente diligenciades y con los
anexos requeridos, para los permisos de ocupacion de cauces y lechos:

» Para todos |os casos, se debe realizar analisis de riesgo por fallas en las obras
de proteccién, considerando para tal fin, como minimo, aspectos hidroldgicos,
hidraulicos, sedimentologicos, geotécnicos, estructurales y operacionales, asi
corno los impactos en las dimensiones social, econdimica y ecoldgicas a lo largo
del area de influencia de tales obras. Igualmente se debe anexar la justificacion
metodoldgica ufilizada para ‘la obtencion, con y sin obras, de los niveles
alcanzados por el agua para diferentes periodos de retorno con sus debidos
sopoertes (informacion utilizada, modele conceptual, herramienta para la
implementacion del modelo conceptual, resultados, etc.). Para el caso de

3% para puenies, viaductos, pontones y box cuiverts, se deben tener en cuenta adicionalmente los
criterios establecidos por el INVIAS en el Manual de Drenaje para Carreteras.
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grandes presas, la Comisién Internacional dé Grandes Presas sugiere

considerar en el disefio eventos.con periodos de retorno de entre 1000 y 10000
afios¥, por lo gue el analisis de riesgo debe contemplar al menos estos
criterios.

7.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se requiera solicitar un permiso para el aprovechamiento forestal Gnico, se
debe dar cumplimiento al Capitulo 1, Titulo 2, Parte 2, Seccidn 5 del Decreto 1076
de 2015 o aguel que lo modifigue, sustituya o derogue y presentar la siguiente
informacion:

s Inventario forestal de los individuos presentes en las unidades de cobertura
vegetal de cada ecosistema donde se prevé realizar el aprovechamiento
forestal (en relacion con las actividades y obras del proyecto), mediante un
muestreo estadistico que debe cumplir con un error de muestreo no superior al
15% y una probabilidad del 95%.

o Presentar los andlisis estadisticos detallados e incluir los soportes
correspondientes a los inventarios foréstales e incluir un cuadro resumen por
tipo de cobertura vegetai de los principales pardmetros estadisticos
conducentes al calculo del error de muestreo.

e Tipo de'muestreo realizado, incluyendo el nimero y tamaiio de las parcelas de

muestreo, los volimenes totales de aprovechamiento presentes por cada tipo.

de cobertura vegetal y calculos que soporten el volumen promedio por
hectarea, especificando las férmulas utilizadas y el factor de forma. De igual
manera, se deben presentar los calculos para ta determinacion del tamario de
la muestra para cada unidad de cobertura vegetal.

¢ Destino final de los productos forestales.
Planos gue confengan:

- Localizacién y georreferenciacion de las parcelas en un mapa escala 1:25.000
o més detallada, relacionando la vereda y/o el corregimiento y el municipio en
el cual se ubican.

- Cantidad y superficie (areas) de las obras y/o actividades constructivas del
proyecto, gque posiblemente se veran involucradas para efectuar el
aprovechamiento forestal, estableciendo las unidades de cobertura vegetal a

37 |nternational Commissien on Large Darhis. Dam design criferta. The philosophy of their selectian,
ICOLD Billettin 61, 83pp., Paris.; 1988;
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intervenir por el desarrollo del proyecto; discriminadas por obra o actividad a
desarrollar.

- Cada punto senRalado en el plano se debe identificar con su numero gue debe
coincidir.con la marcacion de los-individuos en campo'y con la numeracién del
inventario forestal.

- Cada individuo muestreado debe ser marcado mediante un sistema que
permita su clara identificacion en-el marco del seguimiento de las actividades
de ejecucion del proyecto, sin que esto implique el detrimento del estado
fitosanitario del individuo.

- ldentificacion de las especies segin categoria de amenaza, veda y/o
endemismao, '

» Informacién de campo: con datos del inventario forestal realizade, incluyendo

como. minimo los siguientes aspectos: Tipo de cobertura, superﬂc&e a

aprovechar (ha), localizaciéon (coordenadas geograﬂcas incluido su origen,

vereda, municipio), individuos inventariados (nombre comun y cientifico),

clasificacién taxonémica (al nivel mas preciso posible), DAP, area basal, altura

comercial, altura total, volumen comercial, volumen tofal, estado f[tosan_itano ¥
observaciones, sumatorias de numero de individuos inventariados.

Evitar el aprovechamiento de las especies en alguna categoria de amenaza (En
Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable) y de especies vedadas o endémicas. En
caso gue se requiera el aprovechamiento de especies en veda-a nivel nacional o
regional, se debe adelantar de manera previa al otorgamiento de la Licencia
Ambiental ante la Autoridad Ambiental competente, los tramites correspondientes
a la solicitud de levantamiento de dicha veda.

Si el proyecto pretende intervenir reservas forestales, el usuario debe solicitar la
sustraccion de las mismas ante la Autoridad competente, de conformidad cori la
normativa vigente y los términos de referencia establecidos para tal fin.

En caso que el solicitante requiera la movilizacion de productos forestales en primer
grado de transformacion, derivados del aprovechamiento, debe tramitar con
anterioridad €l debido salvoconducto tnico nacional (SUN) ante la Autoridad
Ambiental competente, atendiendo las disposiciones de la Resolucion 438 de 2001
o aquella que la modifique, sustituya o dérogue.

7.6 '_R_EC’O.LECCI()N DE ESPECIMENES DE ESPECIES SILVESTRES DE LA
BIODIVERSIDAD

Cuando en el desarrclio del proyecto y durante la implementacion del Plan de
Manejo Ambiental —-PMA— aprobado. por la Autoridad Ambiental, se lleven a cabo-
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actividades que impliguen la recoleccion de especimenes (ver definicion en
glosario) de la biodiversidad (p. e. colecta de muestras de flora, de fauna y/o
hidrobiologicas), se debe contar con el permiso de recoleccion respectivo, el cual
debe ser incluida en la salicitud de la Licencia Ambiental, de conformidad con el
numetal 3 del Articulo 2.2:2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015,

El permiso al que se hace alusion en este numeral corrésponde al permiso que
deberd ser tramitado de conformidad con lo establecido en el Capitulo 8 del Decreto
1076 de 2015 o aquel que lo modifique, sustituya o derogue, para las actividades
que se realizaran posteriores a la obtencion de la Licencia Ambiental, el cual es
diferente del permiso al que se refiere la Seccion 2, Capitulo 9 del Decreto 1076 de
2015 o aguel que. lo modifique, sustituya o derogue, necesario para adelantar el
Estudio de Impacto Ambiental, es decir; de manera previa a la obtencion de la
Licencia.

En el caso que la Licencia Ambiental se encuentre otorgada y esta no contemple
dicho permiso, se debe solicitar la modificacién de la misma para la inclusion del
permiso que trata el Capitulo 8 del Decreto 1076 de 2015 o aquel que lo medifique,
sustituya o derogue, de conformidad con numeral 3 del Articulo 2.2.2.3.5.1 del
Decreto 1076 de 2015,

Cuando el permiso de. recoleccion se encuentre otorgado dentro de. la Licencia
Ambiental, pero no contemple algunos especimenes de la diversidad bioldgica a
recolectar y/o la(s) metodologia(s) para su recoleccion, el usuario puede-adicionar

a las metodologias establecidas, los métodos de recoleccién, los grupos biolbgicos
y/o los perfiles de los profesionales al permiso de recoleccion otorgado, previa
autorizacion de la Autoridad Ambiental.

Para la ‘solicitud del permiso de recoleccion se debe presentar la siguiente
informacion:

o Justificacion para la recoleccion de especimenes, indicando las razones por las:
cuales es necesaria su recoleccion, para dar cumplimiento a las acciones,
objetivos y metas del Plan de Manejo Ambiental.

e Descripcién detallada de la(s) metodalogia(s) para la recoleccién de
especimenes, la cual debe especificar.

- Metodologias de extraccion temporal (ecaptura) o definitiva de
especimenes/muestras en campo (colecta), laboratorio y desplazamientos,
acordes con los grupoes biologicos objéto de recoleccion.

- Metodologias. de manejo de los especimenes ex—situ (condiciones y tiempo),
en el caso que aplique (por ejemplo: reubicacion).
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- Disposicion final de especimenes (vivos o muertos) en colecciones bioldgicas
o centros de rehabilitacién.

Especificar la categoria taxonémica del grupo biologico a recolectar.

» Indicar si se requiere la recoleccién de especies en alguna categoria de
amenaza, veda o endemismo, e incluir la respectiva justificacion.

« Si la naturaleza y objetivo del proyecto lo permite, establecer un total de
especimenes estimado a recolectar por categoria taxonémica, frecuencia y sitio
de muestreo.

+ Perfil de los profesionales que llevaran a cabo las actividades de recoleccién
de especimenes de la biodiversidad, donde se evidencie la idoneidad vy la
experiencia en el uso de frampas y técnicas. de muestreo (ahuyentamiento,
manipulacion de especimenes, translocacion), experticia en preservacién
(sacrificio, conservacién) y transporte o movilizacién de especimenes y/o
muestras para cada uno de los grupos biclogicos objeto de estudio.

7.7 EMISIONES ATMOSFERICAS

En caso de requerir Permiso de Emisiones Aimosféricas, el solicitante, debe
identificar, describir y-cuantificar las emisiones atmosféricas por fuenies fijas (por
combustidn y por proceso) y moviles, para cada una de las fases del proyecto. Las
fuentes que son objeto de evaluacion, deben ser referenciadas.en diagrama de flujo
de ejecucion de actividades.

7.7.4 Estimacion de la emisién atmosférica de fuentes del proyecto

El solicitante debe cuantificar la emisién atmosférica segtin la  normatividad
establecida:;

e Debera realizar la déscripcion de la operacion y funcionamiento de los equipos
relacionades con la fuente de emisién {por proceso y/o combustion) a ser
analizadas: capacidad instalada, tipos de combustibles, horas de eperacién,
entre otros, Para las fuentes moviles, debera adicionaimente identificar los tipos
de vehiculos, junto con el trazado de operacion en las vias.

+» Estimar la masa de descarga de los contaminantes atmosféricos previstos en
los procesos y actividades, identificados como fuentes de emisién en las
diferentes fases que se tendran. Esta estimacion se debe realizar con base en
los lineamientos establecidos por el MADS en ¢l Protecolo para el Control y
Vigilancia Atmosférica generada por Fuentes Fijas (Medicion directa, Balance:
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de masas, Factores de emision®® y Usos simultaneos de procedimiento de
medicion) y el Protocolo para el maonitoreo; control y vigilancia de Olores
Ofensivos. Anexar sustento de los célculos realizados y suposiciones
realizadas, e identificar y valorar las variables utilizadas.

e Ubicacion de las fuentes de emisidn proyectadas en planos
georreferenciados.

s Ubicacion de los sistemas y equipos de control proyectada en planos
georreferengiados. _

o Plan de contingencia de los sistemas de control de emisiones.

La presente cuantificacion de emisiones no exime al usuario de la solicitud del
respectivo Permiso de Emisiones Atmosféricas en caso que alguna de las fuentes
lo requiera. (Seccidn 7 Articulo 2.2.5.1.7.2 del Decreto 1076 de 2015 y Resolucién
619 de 1987 o la que las modifique, sustituya o derogue).

Ei impacto asociado de las fuentes de emision que se tendran en el proyecto, obra
o actividad, se debe realizar a través de un modelo de dispersion de calidad del aire
del siguiente numeral, teniendo en cuenta les siguientes aspectos:

Inventario de fuentes de emision atmosférica (En caso de que exista).
Estimacion de la emision atmosférica.

Informacién metsarolagica.

Monitored de calidad del aire.

Modelo de dispersién de cantaminantes atmosféricos (En ¢caso de permiso).

7.7.2. Modelacion de dispersién de contaminantes atmosféricos

La modelacién da dispersion de contaminantes atmosféricos aplica a los proyectos
en cuya construccion u operacion emplean fuentes fijas de emision, gue sean abjeto
de solicitud de permiso de emisiones atmosféricas y/o fuentes de emision
considerahles identificadas.

L.os pardmetros a ser modeélados, seran aquellos monitefeados en la campafia del
Sistema de Vigilancia de Calidad det Aire Industrial- SVCAI y los demas parametros
que sean identificados, durante la estimacion de emisiones atmosfericas. Esto
ultimo, de acuerdo con las Buenas Practicas de Ingenieria del Protocolo para el
Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas
o la norma que lo modifique, sustituya o defogue.

%% Factores de emisidon reportados por EPA-E.EUU., EMEP/EEA, EMEP/CORINAIR,
NPIMNATIONAL POLLUTANT INVENTORY,
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En tanto el Ministerio de Ambiente y Desarrallo Sostenible adopta la Guia de
Meodelacion de Contaminantes Atmosféricos, para la modelacion de contaminantes
'se deben seguir los siguientes lineamientos:

. Formulacion del problema a resolver mediante la simulacidn: procedimiento
gue conlleva la seleccion de los procesos a representar vy de las escalas vy
résoluciones a las que se hara la representacion. En esta fase se identifican
también las fuentes y receptores de interés y se elige el método mas adecuado
para su representacion.

. Selgccion y validacion de los datos de entrada: procedimiento estandar denfro
del proceso experimental que resulta de suma importancia en razon a que la
disponibilidad. de los datos-es con frecuencia uno de los criterios decisivos en
la formulacion o seleccion del modelo. matematico. -Se deben describir los
criterios de seleccién y validacidn utilizados.

s Formalizacién del madelo matematico: etapa durante-la cual se formulan las
ecuaciones diferericiales queé representan el proceso, se selecciona la
aproximacion matematica para la representacion del problema (Gaussiana,
Lagrangiana, Euleriana) y se define: el modelo computacional .que mejor:
represente el preblema. En esta etapa se justifican los criterios tenidos en
cuenta para la seleccion del modelo computacional, asi como las
configuraciones y parametrizaciones utilizadas. _

«  Analisis de sensibilidad de los resultados: durante esta actividad, se definen
bandas de confianza. para la simulacion. El procedimiento puede realizarse
automaticamente para determinar la sensibilidad de cada variable a cada
parametro, mediante vanaciones individuales o combinadas.

® Definicidn del dominio de modelacién: durante esta etapa se determina el area
de influencia del componente atmosférico, la cual debe incluir todas las
fuentes de emision y los receptores que se tendran en cuenta dentro del
proceso de modelacion. El tamario del dominic de modelacion depende del
tipo de fuente, dé las emisiones masicas, del tipo de contaminante y del
modelo seleccionado para llevar a cabo el estudio. Modelos simples pueden
requerir informacion de las-actividades presentes en el dominio de medelagion
(rural o urbano) y la complejidad delterreno. Para elegir el tamafno-del dominio.
de modelacion se deben considerar: '

- Las areas donde los receptores sean sensibles a la dispersion.

- Otras fuentes de emisidén que deban ser incluidas en [a modelacién,
en la medida que éstas pueden contribuir a la’ concentracion de
fondo.
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Para determinar el area de influencia del componente atmosférico, se debe
proyectar el-comportamiento de los contaminantes presentes en el aire y gstimar
sus concentraciones durante la construccion de la obra. La simulacion de las
erisiones generadas por cada una de las actividades asociadas al proyecto y de
la dispersion de las mismas, debe realizarse utilizando heframientas de modelacion
y software especializados.
) Simulacién atmosférica de la dispersion de contaminantes: ef objetivo de esta
fase es identificar el comportamiento de los contamingntes en el dominio de
modelacion. Se deben modelar bajo los siguientes escenarios:

o Primer escenario: linea base, sin proyecio. (Aplica en caso de coritar-con
inventario de emisiones formal de la zona. Si no se posee inventario de
emisiones, la linea base corresponderd -a las concentraciones de los
niveles de inmision del monitoreo de calidad acorde a su cobertura
espac;al)

o Segundo eseenario: construccion del proyecto sin medidas de conirol.

o Tercer escenario: construccion del proyecto con medidas de control.

Para cada escenario se debe aplicar un modelo de dispersién en cuyo e
procedimiento se analice; como minimo: los datos de entrada y de salida utilizados

(anexar los archivos de eritrada y de salida originales del modelo o software), el
procedimiento utilizado y los criterios de seleccion y validacion de la informacion de

entrada; se debe presentar informacion detallada de los parameiros requeridos

para ejecutar la simulacion, entre los cuales se encuentran:

- Inventario y posible localizacion de todas las fuentes de emision de material
particulado que contempla el proyecto, las. cuales deben ser incluidas como
parte de los datos de entrada para alimentar la modelacién (fuentes fijas que
a su vez pueden ser dispersas, de drea o puntuales, y fuentes moviles). A
part:r de los criterios adoptados internacionalmente para el andlisis de
emisiones, se deben estimar las emisiones de cada una de las fuentes del
proyecta.

~ Andlisis de la informacion meteorolégica utilizada (velocidad y direccion del
viento, temperatura, precipitacién, radiacion solar, nubosidad, altura de
mezcla y estabilidad atmosférica, entre otros) y caracteristicas de la estacién
o estaciones de donde se tome dicha informacion (minimo un afio de
informacién de las variables metsorolégicas). Se deben precisar los analisis
de: consistencia gue se realicen a los. datos meteoralogicos disponibles v &
los utilizados en la modelacidn. Se debe tener en cuenta gue para que un
modelo de dispersién provea estimaciones precisas, la informacion
meteorolégica usada en el mismo debe ser representativa de las condiciones
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de transporte y dispersién de particulas (anexar los archivos meteorolégicos
de modelacién v aquellos utilizados para su generacion y construccion}).

- Informacion topogréfica del area modelada que pueda influir en los
resultados de la madelacién (anexar los archivos topogréaficos ingresados al
meadelo).

- localizacién de los lugares o sitios de interés (receptores) sobre los cuales
se debe enfocar el andlisis del impacto atmosférice, teniendo en cuenta
especialmente Jas areas pobladas localizadas en el drea de influencia del
componente (anexar la cartografia base utilizada en la identificacion de
centros poblados o receptores).

- Informacion de calidad del aire utilizada para la calibracion del modelo v el
analisis de las concentraciones de fondo.

. Calibracion y validacion de datos simulados: el proposito principal de este
proceso es definir la metodologia. mediante la cual van a compararse los
resultados del modelo con las concentraciones atmosfericas reales obtenidas
mediante monitoreo de calidad del aire, en un rango gue se considere
aceptable. Como minimo, deben calcularse los indices estadisticos
tipicamente usados en la validacion de modelos matematicos: el coeficiente
de correlacion (CR), el error cuadratico promedio normalizado (NMSE) y el
sesgo fraccional {FB). Estos indices pueden compararse directamente con la
coordenada cofrespondiente en el modelo o calcularse como el promedio de
los indices entre el punto observado vy las celdas adyacentes al punto.

. Informe de resultades de modeiacion: los resultados de la modelacion deben
ser reportados de manera concisa y clara. El desarrollo de la modelacién debe
indicar cuales son los aportes de contaminacion producto de las actividades
del proyecto, en relacién econ las concentraciones de fondo y los apories de
las fuentes ajenas al proyecto que tienen ihcidencia en la zona, haciéndo
estimaciones de inmision para las dreas de asentamientos humanos y zonas
criticas identificadas. Por otra parte, la modelacién debe permitir;

a) ldentificar las zonas de mayor incremente en la presencia de
contaminantes de interés.para cada uno de los escenarios del proyecto.

b} Valorar la magnitud del impacto ocasionado par.los procesos del proyecto,
obra © actividad, sobre las condiciones de la calidad del aire en
poblaciones potencialmente afectadas con un 90% de confiabilidad,
teniendo en cuenta el marco normativo vigente (Resolucidn 610 de 2010).

c). ldentificar el aporte de contaminantes que realiza cada fuente o grupos de
fuentes sobre la calidad del aire.

La estructura del informe debe corresponder a la siguiente:
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Objetivo de la . RSP : _ _

modelacian / Descripcian del problema a representar y las pregunias a
- - respander.
simulacion

Modelo conceptual

Caracteristicas de las fuentss: ndmero, tipe, ubicacion,
geometria, altura, etc.

Caracteristicas de la emision: contaminantes emitidos; tasas
de emision, factores de emision, temperaturas, velocidades,
etc. '

Condiciones iniciales v de frontera: concentracién de fondo,
topograffa, usos del suelo y coberturas, informacion
meteorologica inicial (sondeos, superficie, salida de modelos
mescescala).

Descripcion del
modelo

Caracteristicas del modelo: ecuaciones gque lo gobiernan,
métodos de solucion, simplificaciones y limitaciones, etc.
Relaciones entre el modelo conceptual y el modelo utilizado:
uso de la informacién, congruencia en las simplificaciones,
referencias de usos anteriores,

‘Calibracion

Lista de parametros a caiibrar; variables respuesta asociadas
al parametro, analisis de sensibilidad al parametro, etc..
Estrategia de calibracion: minimizacion de indicadores de
error y sesgo, maximiizacion de indicadores de bondad de
ajuste, etc.

Criteric de calibracion y resultado de la pruebar descripcion de
estadisticos, limites de aceptacion, referencias relevantes,

tabia de evaluacion.

Validacién .

Desciipcidn de los sscenarios de validacion: diferencias con
el escenario calibrado, cambios en el modelo canceptual, efc.
Criterios de validacién y restiltado de la prueba: descripcion
de-estadisticos, limites de aceptacion, referencias relevantes,
tabla de evaluacion.

Escenarios

Descripcidn. de los escenarios: proposito del escenario,
modificaciones requeridas sobre el modelo base, efc.

Evaluacién de los escenarios: congruencia de los resultades,

evaluacidn normativa, andlisis: del resultado en virtud del
propésito, etc.

Contraste ‘de  escenarios: congruencia, seleccion de
aliernativas, etc.

Analisis de
resultados

Analisis-de los resujtados de cahbracmn y validacion.
Valores simulados (presentados en tablas), estadisticos,

graficos, mapas, eic. Segun sea relevante.

Andlisis de las concentyaciories simuladas en términos de la
normatividad aplicable.

Conclusiones y
Recomendaciones

Congruentes con el-objetivo y las pregunias.
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Referencias + Referencias a trabajos citados
+ Archivos de entrada y salida, archivos de control y demas
informacién necesaria para reproducit los resultados.

Anexos electronicos

Los mapas de dispersion de contaminantes se deben presentar con el tiempo de
exposicion para cada parametro en términos de la normatividad vigente, teniendo
en cuenta la adicidn de la concentracion de fondo (Monitoreo de Calidad del Aire
&n caso no contar con inventario de emisiones), con la cual se determine el drea de
afectacion debido a las fuentes presentes hacia cada unc .de los raceptores o
centros poblados identificados, para los tres escenarios definidos.

La métodologia de modelos de dispersidn utilizada para parametros generadores
de olores ofensivas corresponde a la establecida mediante la Resolucion 2087 de
2014, la cual adopta el Protocolo para el monitoreo, control y vigilancia de Olores
Ofensivos.

Los datos e informacion cartografica del componente se deben presentar de
acuerdo con las especificacionss establacidas en la GDB. La anterior informacion
se debe presentar en mapas a escala 1:10.000 o mas detallada y de acuerdo con
lo establecido en &} Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad dél
Aire,

7.7.3 Euentes de generacién de ruido
7.7.3.1 Inventario de fuentes potenciales y receptoras

Para ia r'eal'izacié'_n de este inventario se debe emplear la metodologia descrita en
el numeral 5.:1.10.4 para el levantamiento de linea base del componente ruido.

7.7.3.2 Modelo de ruido

Se debe aplicar un medelo de ruido, para tres escenarios (actual sin proyecto, futuro
con proyecto (en construcmon) y futuro-con proyecto {en operacion), teniendo en
‘cuenta’los siguientes aspectos:

7.7.3.3 Metodologia

[dentificacion y seleccion del sistema de modelacién a emplear indicando
supuestos, consideraciones vy limitaciones, tanto de la informacién utilizada como
de los resultados obtenidos. Debe incluir criterios actsticos (difraccion, reflexién,
absorcion y modelo digital de elevacidn de terreno entre otros).
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Identificacion v seleccion del marco conceptual de modelacion (norma de
modelacién aplicable por actividad, y metodologia de calculos, adoptados
internacionalmente).

Adjuntar archivos de entrada, de salida y archivos de progesamiento.
7.7.3.4 Inventario de fuentes potenciales y receptores

E! inventario se debe realizar de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
numeral 5.1.10.4 del componente ryido.

7.7.3.5 Meteorologia

Las variables meteorolégicas a emplear corresponden a temperatura, presion
atmosférica, viento (direccién y velocidad) y se debe construir de acuerdo a los
linedmientos establecidos en el numeral 5.1.10. 1 Informacion Meteorolégica.

7.7.3.6 Topografia (Modelo digital de elevacion de terreno)

Se debe utilizar un modelo digital de elevacu)n de terreno definido por el sistema
de modelacién a émplear (SOUNDPLAN, CADNA, LIMA, u otros). Adjuntar archivos
de entrada, de salida y archivos del modelo digital de elevacion de terreno.

7.7.3.7 Resultados

El desarrollc de la modelacion debe indicar cudles son los aportes de
contaminacion por ruido producte de las actividades del proyecto, en relacion con
ruido residual vy los aportes de las fuentes ajenas al proyecto que tienen incidencia
en la zona, haciendo estimaciones de ruido ambiental para las dreas de
asentamientos humanos y zonas criticas identificadas.

Los resultados de la modelacién deben .ser preséntados en pla'nos com curvas
isafonas, donhde se identifiquen claramente las fuentes de generacion de ruido, los
receptores sensibles identificados y las curvas. iséfonas. La modelacion debe
permifir:

e« Identificar las zonas de mayor incremento en los niveles de ruido ambiental para
cada uno de los escenarios del proyecto.

« Valorar la magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobre las
condiciones del ruido ambiental en los receptores de interés teniendo en cuenta
el marco normativo vigente (Resolucién 627 de 2008).
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» Identificar el aporte de niveles de presion sonora que realiza cada fuente o grupos
de fuentes sobre los niveles de ruido ambiental de la zona abjeto de estudio.

7.8 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requisra de materiales de censtruccion para la gjecucion de las obras
civiles en el desarrollo del proyecto, se debe presentar la siguiente informacion:

7.8.1 Explotacion.de material de cantera

En el caso de explotacion de material de cantera, se debe presentar como minimo:

o El certificade de registro minerc del area a explotar y/o de la autorizacion
temporal.

s Localizacidon de la cantera.

» Levantamiento topografico del area a explotar, présentado en planos: a escala
1:10.000 o mas detallada. georreferenciados, con el detalle de las corrientes de
agua al interior del mismo o cerca al area de explotacion.

» Plano georreferenciado que especifique el area exacta donde se pretende
realizar la explotacién de materiales, la cual debe estar incluida en el fitulo
minero expedido.

+ Plano de cobertura vegetal a afectar y usos del suelo.

s Caracterizacion del area a explotar:

- Marco geoldgico, estructural, zonificacion geomorfolégica y geotécnica local
{(planos) y columna esiratigrafica.

- Tipos y cantidad de materiales disponibles y reservas probables,

- Areaa explotar y volumen a extraer.

- Clase de material que se pretende extraer y su destino.

» Descripcion de las obras previas a la explotacién: Adecuaciones necesarias
para la explotacion, beneficio y tiempo de ejecucion.

» Proceso de extraccion:

- Proyeccion de la explotacion en plano topografico a escala adecuada.

- Descripcion del sistema de explotacion, indicando etapas, medidas y
sistemas de control de aguas, taludes y disefio de recuperacion morfologica
y paisajistica.

- Tasavy volimenes de produccion..

- Informacion técnica sobre produccidn prevista para el proyecto solicitado.
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- Uso de explosivos. En &l evento en que exista la necesidad de demolicidn
y/o voladuras, se deben indicar las memorias de perforacion y voladura que
incluya por lo menos tipo y clase de explosivo y accesorios; potencia, disefo
de malla de perforacion; proyecciones de fragmentacion, sismicidad, tipo de
almacenamiento y transporte, ubicacién de polvorines. Establecer el tipo de
voladura a ser usada, una estimacion de las vibraciones gue prevén.

- Adecuaciones necesarias para la explotacion, beneficio y tiempo de
gjecucion.

- Sistemas de almacenamiento y transporte.

- Descripcion del beneficio de los materiales a -explotar. Maquinaria y equipo
a utilizar.

¢« Necesidades de infragstructura; acueducto, energia, vias de acceso y planias
de triturado y beneficio a utilizar, entre otros.

» Volumen de sobrantes y relacion sobrante / material aprovechable. Tipo y
disposicion de sobrantes de la explotacion y del beneficio.

o Fecha proyectada de iniciacion de acti\ndades o fechas proyectadas de
iniciacién y terminacion de las obras, trabajos o actividades:

e Informacién meteorolégica basica del area afectada por las emisiones -
atmosféricas generadas por la explotacion. _

» Descripcidn de las obras, procesos y actividades de produccién, mantenimiento,
tratamiento, almacenamiento o disposicién, que generen las emisiones y los
planos que dichas descripciones requieran, flujograma con indicacion y
caracterizacion de los puntos de emision al aire, ubicacidn y cantidad de los
puntos de descarga al aire, descripcién y planos de los ductos, chimeneas, o
fuentes dispersas, e indicacién de sus materiales, medidas y caracteristicas
t&écnicas.

+ Disefio de los sistemas de control de emisiones atmosféricas existenies o
proyectados, su ubicacion e informe de ingenieria.

« Siutiliza controles al final de proceso para el control de emisiones atmosféricas,
o tecnologias limpias, o ambos: incluir los sisteimas de control: Delimitacion y
aislamiento de areas de:

- Proteccion

- Tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas e industriales.

- Manejo, tratamiento, transporte y disposicion final de residuos solidos,
domésticos e industriales.

- Gontroly maneje de ruido.

» Manejo de aguas de escorrentia.
« Plan minero de cierre, abandono y restauracion,
» Tiempo de explotacion.
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7.8.2 Explotacion de materiales de arrastre de cauces, lechos o depdsitos de
agua

Cuando se requiera la extraccion de materiales de arrastre de los cauces o lechos
delas corrientes o depdsitos de agua, se debe presentar como minimo.la siguiente
informacion:

+ El certificado de registro minero. del drea a explotar y/o de la autorizacion
temporal.

»  Nombre de la corriente.o deposito de agua y sector en donde se establecera la
explotacion (lecalizacion).

* Levantamiento batimétrico y topografico del area. a explotar, presentado en
planos a escala adecuada debidamente geormreferenciados.

» Plano georreferenciado que especifique el area exacta donde se pretende
realizar la explotacion de materiales, la cual débe estar incluida en el titulo
minero expedido.

o Identificacion de predios y propietarios riberefios al sector del cauce o lecho a
explotar.

Planoc de cobertura vegetal a afectar y usos del suelo.

» Caracterizacion del area a explotar;

- Marco geolédgico, estructural y zonificacion geomorfoldgica y geotécnica local
(planos) y columna estratigrafica.

- Tipos y cantidad de materiales disponibles y reservas probables. Area a
explotar y.volumen a extraer,

- Clase de'material que se pretende extraer y su déstino.

- Establecer el régimen hidraulico y sedimentolégico de la corriente en el
secior de la explotacion. _

- Capacidad de recarga o recuperacion de las areas explotadas.

o Explotaciones similares o de otro tipo, aprovechamientos de agua, puentes,
viaductos y demas obras existentes que puedan afectarse con la explotacion.

» Descripcion de las obras previas a la explotacidn: Adecuaciones necesarias
para la explotacién, beneficio y tiempo de ejecucion.

¢ Proceso de extracgion:

- Descripcion del sistema de explotacion, indicando etapas, medidas y
sistemas de control de aguas y disefio de recuperacion morfolagica y
paisajistica. N

- Proyeccién de la explotacién en plano batimétrico y topografico a escala
adecuada.
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- Sistemas de almacenamiento y transporte.

- Maguinaria y equipo a utilizar incluir ficha técnica.
- Profundidad maxima de explotacién..

- Labores de extraccién, cargue y transporte.

+ Necesidades de infraestructura: acueducto, energia, vias de acceso, espolones,
estructuras de contencion y plantas de triturado y beneficio a utilizar, entre- otros.

« Volumen de sobrantes y relacion sobrante / material aprovechable. Tipo y
disposicion de sobrantes de la explotacion y del beneficio.

» Sistemas de control: Delimitacion y aislamiento de las areas de:

- Proteccién marginal.

- Tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas e industriales.

- Manejo, tratamiento, transporte y disposicion final de residuos solidos,
doimeésticos e industriales.

- Control de emisionas atmosféricas y manejo de ruido.

Manejo de aguas naturales en el drenaje:
» Plan minero de cierre, abandono y restauracion. -
« Tiempo de explotacién.

7.8.3 Addquisicién de materiales en fuentes existentes

Para la adquisicion de materiales en fuentes existentes, se debe presentar como
minimo la siguiente informacion:

. Ei ceftificado de registro minero del area de la cual se extraeran los materiales.

¢ Altorizacién ambiental expedida por la autoridad ambiental competente a
través de |a cual se permita la explotacion de los materiales.

. Relacion de los tipos: de materiales requerides en la obra‘y disponibles en las
fuentes de materiales identificadas, con cantidades estimadas.

® Plano con las vias de acceso a utilizar entre el proyecto y las fuentes de
materiales.
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Para la identificacidon y evaluacion de impactos ambientales se debe partir de la
caractetizacion de las areas de influencia por componente, grupo de componentes
o medio. Dicha caracterizacion expresa las condiciones generales de la zona sin
fos efectos del proyecto y se constituye en la base para analizar cémo el proyecto

‘tas modificara. Lo -anterior indica que se deben analizar dos (2) escenarios, a saber:
|a determinacién de impactos ambientales sin y con proyecto.

La ‘evaluacidon debe contemplar los impactos sobre los recursos. terrestres,
hidrobiolgicos y pesqueros en el area de influencia del proyecto durante su
construccion y operacion, asi como evaluar los impactos generados por la

alteracidon de la hidrodinamica del cuerpo de agua por la construccion y operacion

del proyecte incluyendo el tramo aguas abajo y el efecto que se producira sobre la
reproduccion y patrones migratorios de las especies de peces reofilicos migratorias

y de interés econdmico y/o ecoldgico. Igualmente, evaluar la afectacion existente
de los bosques. riparios v de las rondas de proteccién de las fuentes de agua a

intervenir.

La evaluacidn debe considerar, especialmente, los impactos residuales y
acumulativos sobre- los ecosistemas terrestres y acuaticos generados por la
gjecucion del proyecto, con respecto-al desarrollo de otros.proyectos en el area de

influencia y proximos a esta, tanto aguas arriba como aguas abajo. Es decir, se

considerara el impacto acumulative diferencial, que corresponde a la fraccion del
impacto-acumulativo que es atribuible a un proyecto o actividad, en relacién a los
impactos existentes, planeados y/o futuros razonablemente anticipados.

En el estudio se deben detallar las metodologias de evaluacion empleadas, los
criterios de valoracion y la escala espacial y temporal de la valoracion. Dicha
gvaluacién debe contar con sus respectivas categorias, de manera que facilite la
ponderacion cualitativa y cuantitativa de los impactos.

La metodologia utilizada debe facilitar un analisis integrado, global, sistematico y

multidisciplinario v la evaluacién de impactos debe incluir una discusion sobre las

relaciones causales.

Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser
entre ofros. caracter, cobertura, magnitud, duracion, intensidad, reversibilidad,
recuperabilidad, periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

39 En ¢aso que la-Autoridad Ambieiital establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia una metodologia para la identificacion y evaluacién de impacios, ésta debera ser utilizada
por el usuaric.
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Para valorar y jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun
aplique, la. afectacion por la construccidon y operacidén del proyecto sobre los
diferentes medios y los limites permisibles de los contaminantes definidos en la
legisiacion ambiental. En caso de que no exista regulacion nacional para algin
parametro, se debe emplear como referencia la legislacion internacional.

En la evaluacién ambiental se deben tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones, comeritarios e impactos que resulien de los procesos
participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de
influencia de los componentes del medio socioecondmico.

Una vez identificados los impactos amibientales se debe redefinir la delimitacion del
area de influencia preliminar de manera que sé obtenga el drea de influencia final
para.el proyecto.

El usuario debe tener en cuenta como minimo los siguientes aspectos en la
determinacion de los impactos que se generarian por gl desarrollo del proyecto:

s Afectacidn & la actividad pesquera

. Aféctaci_c'm en la calidad y cantidad del recurso hidrico.
» Generacion de sedimentos.

8.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
SIN PROYECTO

En el analisis de los impactos previos al proyecto, se deben identificar las
‘actividades que mayor incidencia han tenido en los cambios que ha sufrido el area
de influencia. Adicionalmente, se debe cualificar y cuaniificar el estado actual de
los medios {abidtico, bidtico y socioecondmico), y su sensibilidad ambiental y
realizar ‘el analisis de tendencias, considerando la perspectiva del desarrollo:
regional y local, la dinamica econdmica, los planes gubernamentales, la
preservacion y el manejo de [os recursos naturales y las consecuencias que para
los ecosistemas de la Zona tienen las actividades antropicas y naturales propias de
la regién. Hacer referencia a los proyectos existentes o en desarrolio con las
condiciones actuales def area'y Ia capacidad de los bienes y servicios.

Para lo anterior, se deben ideniificar las interacciones de las actividades que se
desarrollan en la regién, y calificar los impactos generados sobre los componentes,
grupos de componentes o medios abistico, bidtico y socioeconomico.
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Se debe presentar la informacion relacionada con los conflictes ambientales
existentes para cada uno de |los medios, incluyendo los que se presentan por el uso
de‘los recursos naturales (agua, suelo, aire, forestal, entre otros).

8.2 IDENTIFICACIONY EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
CON PROYECTO

A partir de la evaluacidn ambiental para el escenario sin proyecio, y de las

calificaciones abtenidas para cada impacto, s& deben identificar, describit y calificar
los impactos a generar por el proyecto sobre el entorne, coma resultado de la
interaccion entre las actividades del mismo y los compenentes de cada medio.
Cabe aclarar que esta valoracion se realiza sin tener en cuenta los programas de
manejo ambiental, dado que, de acuerdo con la significancia de las impactos, se
formula el Plan de Manejo Ambiental.

Se debe evaluar la alteracion de la dinamica y geomorfologia fluvial aguas abajo y
aguas arriba del punto de embalse, transvase y/o desviacion.

Realizar fa descripcion y andlisis del ciclo sedimentolégico de la(s) fuente(s) de
agua afectada(s), realizando el andlisis con y sin proyecto. Dicho analisis debe
soportarse mediante [a implementacion y calibracion de un modelo regional de
produecidn/iransporte de sedimentos, y un modelo local que permita estimar el
impacto de-la implementacién de estrategias de manejo de sedimentos sobre la
geomorfologia, la calidad del agua y la ecologia del cuerpo de agua, asi como
simular el lavado de sedimentos del embaise, cuando se produce el vaciado del
mismo,

‘A partir de un modelo hidraulico simular el transporte de los sedimentos evacuados,

del embalse durante la ‘maniobra de descarga de sedimentos y verificar la
capacidad de transporte y las posibles zonas donde se presente depésito de.los
mismos. Con los resultados obtenidos, efectuar la simulacién de los escenarios
criticos (favorables y desfavorables) y con esto realizar la seleccion de las
estrategias de manejo, que permitan establecer: Volumen requerido para mantener
el funcioriamiento del embalse y el volumen requerido para mantener/restaurar el

estado ecoldgico del rio.

Cuando existan incartidumbres acerca de la magnitud y/o alcance de algin impacto
del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar v describir 1as predicciones para
el escenario mas critico posible y que haya ocurrido histéricamente en éste tipo de
actividades, gin teneren cuenta contingencias o eventos no planeados.

Se debe presentar la informacién relacionada con los conflictos ambientales
existentes y que puedan potenciarse frente al desarrollo del proyecto, para los
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medios abidtico, bidtico y socioeconomico, incluyendo los.que se presentan por el
uso de los recursos naturales (agua, suelo, aire, forestal, entre- otros).

Para proyectos gue impliquen areas a inundar y alteracién en la dinamica del cuerpo
de agua, se hara especial énfasis en los impactos por desplazamiento de poblacion,
pérdida de condiciones de vida, ruptura de tedes sociales, ‘afectacion de
infrastructura vial, alteracion de la conectwldad afectacidn a infraestructura social
y a equipamiento comunitario, presion migratoria y aumento en la demanda de
bienes y servicios, potenciacidn-de problematicas sociales como madre softerismo,
prostitucién, alcoholismo, enfermedades de transmisidén sexual, enfermedades
respiratorias, reducciéon de la productividad agropecuaria y pesquera, en conjunto
con la alteracién de fuentes de-empleo y con el cambio en la ocupacion laboral.
También seran considerados posibles impactos sobre las relaciones de los
habitantes con el entorno y con los recursos naturales asociados al calce &
intervenir y la alteracion &n |a tradicion cultural.

Derivado del impacto en los recursos hidrobiolégicos, se deben identificar y analizar
los impactos sobre la disponibilidad y variedad del recurso pesquero, asi como
sobre las dindmicas asociadas a la pesca para la fase de construccién y operacion,
identificando y analizando los siguientes posibles impactos: disminucion en
volimenes y en variedad de especies aprovechables para pesca, disminucion de
fuentes de alimentacién y de. la calidad alimentaria, alteracion del comercio
asociado a la pesca en el area dé influencia aguas abaJo y aguas arriba, creacion
de dependencia con el operador del embalse, alteracion de practicas culturales,
artes de pesca y de la relacion con el recurso pesguero, cambio en la estructura y
concepcion de las organizaciones de pescadores. Ademas, se deben identificar,
describir y calificar los. impactos acumulativos y sinérgicos sobre los recursos
hidrobiolégicos y pésqueros en la cuenca a intervenir; asi coma sobre la fauna y
flora que habitan los ecosistemas terresires.

8.3 VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL

Esta evaluacion corresponde al analisis costo beneficio mediante el cual se debe

fealizar una estimacion del valor econdmico de los costos y beneficios que
potencialmente generara la ejecucion del proyecto, a partir de la cuantificacion

monetaria de los. impactos ambientales (positivos y negativos) significativas o
relevantes en el contexto ambiental y social del drea de interés (MAVDT &

Uniandes, 2010).

El propésito de ia hé&rramienta es identificar y estimar el valor econdémico de los
impactos ambientales, de tal manera que éstos puedan incluirse dentro de! analisis
de evaluacion economica ambiental del proyecto y contribuir en la determinacion
de la viabilidad ambiental det mismo.
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Siguiendo a Dixon y Pagiola {(1998), la incorporacion de lds impactos ambientales
identificados en la evaluacion -ambiental de un proyecto, obra o actividad es un
proceso de dos etapas. Primero, se debe abordar la valoracion econdmica; a partir
de la cuantificacion biofisica de los bienes y servicios. ecosistémicos como tal,
teniendo en cuenta sus unidades, y en'segundo lugar, se debe identificar la relacion
can el factor de afectacion; cugles son los impactos identificados como relevantes
y cuales son los bienes y servicios ecosistémicos afectados:por estos impactos. A
partir de. esta identificacion se hace necesario seguir algunos criterios para
determinar el método de valoracion econémica a ser aplicado, de acuerdo con el
contexto del proyecto, obra o actividad,

Al final, toda la informacién que se derive del analisis econdmico integrado al
proceso de evaluacién de impacto ambiental servird de manera directa para
contribuir al objetivo de ejecutar a gestién ambiental dentro de un modelo de
desarrollo econdmico sostenible, procurando la conservacion e inclusion de la
depreciacién del capital natural dentro de las actividades econémicas que se
desarrolian en el pals.

Para este fin, el solicitante de la licencia ambiental puede utilizar los métodos de

valoracién econdmica y el uso del criterio de decision o indicadores econdémicos
sugeridos en [a siguiente tabla:

Tabla 7. Métodos de valoracién econémica sugeridos para el EIA,

GRUPOS METODOLOGICOS
Métodos de
ETAPA . _ Métodos de ' ;
Métodos basades en costos preferenclas reveladas pc;'e_f.er_enmas
_ eclaradas
Estiman el valor de usc |[En el  enfoque de
< _ directo -e indirecto de los { preferencias declaradas
O Intentap cuantifiear lo que las | bienes y servicios | se le pide & la gente
= personas estan dispuestas a|ambientales por tipo de |expresar directamente
g OFi - pagar por atender, mitigar ojuso (recreaciom;, salud;|sus  preferencias v
rientacion ‘ . - ; o . ; ;
0 evitar una situacioh que lesiinsumos de preduccion, | valores, en lugar de
8 empeora su bienestar a partir de { entre otros), aprovechando | deducir los valores de las
= siis decisiones de gasto. |a relacién que exista entre | opciones Teales, como
2 la calidad amb|enta_l y un |aguelios de preferencia
o bien o sevigio de mercado. | revelada.
g a. Costos de mitigagion. a. Precios ~ hedonicos| =, e
ot o b. Costos de-reposicion. {propiedades vl aloracior
=| Metodos A o : contingente.
S1mas usados| & Gostos de reemplazo. salarios). b. Eleccion contisent
! “71d. Costos evitados. b. Costos de viaje: " (analis on'o'ntg'ene
e: Costos dgjc. Cambios en la {analisis conjoint).
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GRUPCS METODOLOGICOS

: ; Métodos de
ETAPA . o Métodos de PR

Métodos basados en costos o : preferencias

preferencias reveladas declaradas

-enfermedad/morbilidad. productividad. _
d. Costos de oportunidad.

Método de transferencia de beneficios.

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO
EVALUACGION Indicadores: Valor Presente f\é?ﬁ e(;/ TN():(Ega(Fl{rgér)na de Retorno (TIR); Relacion
ECONOMICA ie1o ek

Fuente: Grupo Valoracion Economica~ SIPTA 2016

9. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

A partir de la zonificacion ambiental y teniendo en cuenta la evaluacion de impactos
realizada se debe determinar la zonificacion de manejo ambiental.

El andlisis de cada una de las unidades de mangejo debe realizarse de manera e
cualitativa y cuantitativa, ufilizando sistemas de informacion geograﬂca La

evaluacion debe definir las restricciones de tipo abidtico, bidtico y socidecondmico.

Se deben agrupar estas unidades en las siguientes areas de manejo, indicando la

superficie (ha) de cada unidad y su porcentaje de pariicipacion con respecto al area

total del proyecto:

e  Areas de Intervencién: corresponde a areas donde se puede desarrollar el
proyecto con un manejo ambiental acorde a las-actividades y fases del mismo.

. Areas de Intervencion con Restricciones: corresponde a éareas donde se
deben tenet en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes
con las actividades y fases del proyecto y con la vulnerabilidad ambiental de
la zona. Se deben establecer grados, tipos de reéstriccion y condiciones para
la ejecucion-de las obras'y actividades. Se debe presentar en tres categorias
(alta, media y baja).

o Areas de Exclusién: Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por’
las actividades del proyecto. Se deben congiderar como criterios dé exclusidn
la vuinerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona, asi como las 4reas
relacionadas con aspectos legales y con régimen especial.

Tanto |a zonificacién de manejo ambiental de cada medic (mapas intermedios)
como la zonificacion de manegjo ambiental final (la suma de los mapas de cada
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medio), deben cartografiarse a escala 1:10.000 o mas detallada, acorde con la
vulnerabilidad ambiental de fa tematica tratada.
10. PLANES Y PROGRAMAS
10.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) comprende:
Programas de manejo ambiental
Ptan de seguimientc y monitoreo

Plan de gestion del riesgo
Plan de desmantelamiento y abandono.

L}

En la formulacidn del PMA se deben tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, los aportes que resulten de los procesos participativos con las
comunidades, organizaciones y autoridades del drea de influencia de los
componentes-del medio socicecondmico.

El plan de. manejo débé permitir el control y manejo de todos los impactos
generados por el proyecto durante las diferentes fases del mismo, desde aquellos
generados pof la construccidn. de la infraestructura, la inundacidn de areas, el
desplazamierito de poblaciones; los cambios de vida de las comunidades riberefias
en areas inundadas, el control de habitats. acuaticos (si existen .especies
migratorias, deben implementarse mecanismos para permitir el paso de las
especies desde -aguas abajo de la infraestructura hasta aguas arriba de las
mismas), el manejo de descargas de agua y sedimentos, el control aguas abajo
tanto de la calidad del agua como de sedimentos, los flujos de agua subterraneos,
etc. :

Las medidas de manejo en la fase de operacidn podran ser actualizadas en las
medidas que se puedan incorporar tecnologias mas modernas o para estar en linea
con las mejores. practicas internacionales.

10.1.1 Programas.de Manejo Ambiental

Los programas de manéjo ambiental son el conjunio detallado de acciones y/o
medidas y actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas
a prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos ambientales debidamente
identificados, que se causen por &l desarrollo de un proyecto, obra o actividad.,
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Los programas con sus subprogramas {cuando se requiera), corresponden a las
medidas. de manejo ambiental con base en la jerarquia del manejo de potenciales
impactos identificadas, considerando como primera opcion, acciones para prevenir
y evitar la ocurrencia de los impactos; como segunda opcién, acciones para
mmgarlos y/o minimizarlos; posteriormente se considefaran acciones para corregir
o restaurar las condiciones del medio ambiente 'y por Gltimo, se deberan considerar
las acciones de compensacion.

Para'los impactos identificados, se deben p’lantéar medidas de manejo ambiental
teniendo en cuenta que una misma medida puede aplicar para el manejo de
diferentes impactos y que un impacto puede ser manejado a través de diferentes
medidas.

El pianteamnento de los programas debe enfocarse al control integral de los
impactos ambientales; para ¢llo se debe tener en cuenta que puede haber impactos
gue se manifiesten en diferentes medios (por ejemplo, Ia gontaminacién del recurso
hidrico superficial puede afectar elementos de los medios abittico, bidtico y
socioecondmico) y/o componentes (por ejemplo, la alteracion de las actividades
econémicas tradicionales de la poblacion puede afectar los companentes
econdmico, demografico, culiural, etc.).

Los programas de manejo ambiental deben especificar;

'« Objetivo(s) de cada programa y subprograma.

« Metas relacionadas con los objetivos identificados.

¢ Impactos & manejar por cada programa (con base en la evaluacion de
impactos).

« Tipo de'medida (prevencion, mitigacién, correccidn y/o compensacion).

» Fase(s) del proyecto en la(s) que se implemeéntaria cada programa y
subprograma. )

+ Lugar(es) de aplicacion (ubicacidn cartogréfica, siempre que sea posible).

+ Descripcién de acciones especificas a desarrollar dentro de cada programa vy
subprograma. '

» Relacidn de las dbras propuestas a implementar. Los disefios deben
presentarse como documentos anexos al EIA.

« Cronograma estimado de implementacién de los programas.

« Costos estimados de implementacion de cada programa.

» Indicadores que permitan hacer seguimiento' al cumplimiento de las metas
propuestas para.cada objetivo, asi como determinar 1a eficacia y afectividad de
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cada programa y subprograma.®®4'; asi como hacer seguimiento al
cumplimiento de las metas propuestas para cada objetivo.

Se debe presentar un cuadro o esquema en el que se indiquen las medidas de
manejo ambiental que corresponden a cada impacto identificado..

En la elaberacion de los programas se debe considerar que:

» Los objetivos, metas e indicadofes de los programas de manejo ambiental
estén orientados al manejo efectivo de todos los impactos identificados.

+ Los programas: propuestos tengan en cuenta, en caso-de existir, los planes de
desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorial, ¥ sean
coherentes con dichos planes.

e Ef (los) lugar{es) de aplicacién de los programas de manejo ambiental
corresponda(n) con las areas en las que s& haya previsto la mahifestacién de
los impactos ambientales a tratar; es decir, las areas de influencia de cada
componente, grupo de componentes o medio.

Se aclara que el indicador no se puede orientar amostrar el porcentaje de ejecucion
de actividades; sine que debe reflejar en qué medida las acciohes gue se
implementarian en el PMA estarian siendo efectivas en el tiempo para prevenir,
mitigar, corregir y/o compensar &l impacto.

Para los proyectos que contemplen la construccion de presas, transvases de agua
y desviacién, se deben considerar con base en la caracterizacién y modelacién
realizada a los sedimentos, las alternativas y medidas encaminadas al manejo y
gestion de los sedlmentos“z, incluyendo la disminucion de los sedimentos

¢ Los objetives planteados.deben aludir-al cambio que se quiere lograr, v las metas por su parte,

deben ser formuladas -en términcs cuantificables de cantided, calidad y tiempo; y tener relacion
(directa con las actividades, cen los objetivos y poder ser verificadas de manera ob]etwa

Los indicadores deben permitir que se establezca la gradualidad en que se van alcanzande los.
objetivos de cada Programa. La descripcion de éstos debe incluir medidas de cantidad, calidad y
tiempo de implenigntacién, con el propésitc de conocer si la medida esta siendo efectwa para
prevenir, mitigar, corregir y/o compensarios impactos a los que alude.

41 En caso que la Autoridad Ambiental establezca o adopte con posterioridad 2 estos termiinos de.
referencia un sisterha de indicadores, éstos deberan ser utilizados por-el usuario,

42 Da aclerdo con &l articulo 8 del Decreto 2811 de 1974, “Se consideran faciores que deterioran
ef ambiente, entre otros (...} e.- La sedimentacion en los cursos y depos:tos de agua;f.- Los cambios
nocivos del leche de-fas aguas” Adicionalmente, el Artfculo 2.2.3.2.24.7 del Decreto 1076 de 2015
(el cual reglamerita: el Decreto 2811 de 1974), menciona como prohibiciones “Por considerarse
atentatorfas cotitra el medio: actatico; se profiiben las. siguientes conductas: (...) 3. Producir, en-
desarrolio de cualquier actividad, los siguientes efectos: {...) a. La alleracion pociva del flujo natural
defas aguas; b. La sedrmentacrcﬁn en los cursos y depésitos agua; ¢. Los cambios nocivos fecho o
‘cauce-de las aguas”,
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producidos en la cuenca aferente previa a la zona de embalsamiento, en el cual se

prevea un manejo adecuado de los sedimentos proyectados para ser aimacenados.
en los embalses, reduccion en.|a alteracion del régimen natural de los sedimentos

en el sisterma fluvial, garantizando el sostenimiento de los usos actuales y
potenciales y minimizando la afectacion de los ecosistemas localizados aguas
abajo de los embalses, entre ofras medidas tanto para su almacenaje como para
su ‘descarga (manejo en la calidad fisica-quimica de sedimentos, alternativas para
posibles efectos de socavacion aguas abajo del punto de descarga).

Adicionalmente, se deben considerar medidas encaminadas a la reduccion de
impactos. por olores ofensivos para la fase de operacion dei proyecto.

Se-debe incluir en forma activa a las comunidades afectadas y las asentadas aguas
abajo dentro del plan de manejo, especiaimente en lo relacionado con los
protocolos de comunicaciones para los efectos de las descargas controladas tanto
de aguia como de sedimentos, incluyends encuestas de percepcion de las
comunidades del area de influencia directa.

10.1.2 Plan de Sequimiento v Moniforeo

El plan de seguimiento'y monitoreo debe estar dividido en:.
a. Seguimiento y monitoreo a los planes y programas

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como propasito revisar
la validez y confiabilidad de fos mismos. En tal sentido, este plan esta dirigido a
vigilar y verificar el comportamiento y efectividad de dichos planes y programas, &
identificar potenciales oportunidades de mejora en el desarrollo del proyecto, que
permitan 1a aplicacién de los ajustes a los que-haya lugar.

Para tal fin, se debe precisar en este plan.

» Acciones a desarrollar para obtener la informacion yfo los datos que permitan
calcular los indicadores propuestos en el PMA.

« Criterios utilizados para el planteamiento de cada indicador.
Frecuencia de medicion.

» Justificacion de la representatividad del indicador planteado, asi come de la
informacion utilizada para su calculo.

Se aclara que el indicador no se puede orientar a mostrar el porcentaje de ejecucion
de actividades; sino que debe reflejar en qué medida las acciones que se

: S R O ATORAIATY SIATIONAL
S A ST LA CE LIEENGAD ANTITNTAE Y
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implementarian en el PMA estarian siendo efectivas en el tiempo para prevenir,
mitigar, corregir y/o compensar el impacto.

b. Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio

Corresponde al seguimiento y monitoreo a los componentes ambientales, de
acuerdo con el analisis de impactos realizado y la evaluacién de la magnitud real
de las alteraciones que se producen como consecuencia del proyecto.

El solicitante debe proponer un sistema de indicadores que permita monitorear los
componentes identificados y tener una vision holistica de la-calidad del medio y.su
tendencia.

Para el efecto debe considerar los siguientes aspectos:

« Caracterizacion ambiental de los componentes ambientales de cada medio.
e Cumplimiento de las normas ambientales.

Para el seguimiento y monitorec de los componentes ambientales, el plan debe
incluir como:.minimo:

» Obijetivos.

» Componentes ambieritales a monitorear.

« Indicadores (cuantitativos y cualitativos) orientados a establecer las
alteraciones en la calidad del medio, especificando lo. que se pretende mediry
monitorear con cada uno de ellos.

e localizacion de los sitios de monitoreo, cuando aplique, con [a respectiva
ubicacion cartografica.

s ldentificacion de las medidas de manejo que inciden en la calidad del medio.

-+ Descripcion-de los procedimientos utilizados para medir la calidad del medio,
relacionando los instrumentos necesarics.

s Periodicidad y duracion del monitoreo,

» Criterios. para el anélisis e interpretacion de resultados.

Se aclara que el indicador no se puede orientar a mostrar el porcentaje de ejecucion.
de actividades; sino que debe reflejar en qué medida las acciones que se
implementarian estarian siendo efectivas en el tiempo para prevenir, mitigar,
corregir y/o compensar el impacto.

NOTA: El solicitante de licencia ambiental debe adelantar un monitoreo sismico
a_ntes, durante y después del proceso de llenado del embalse. El monitoreo debe
iniciar minimo dos afios antes del llenado para poder hacer la comparacion con los
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reportes de la Red Sismologica Nacional de- Colombia y contribuir a una mejor
claridad de la linea base de la zona de.interés. Para este monitoreo se debera
contar ¢on un minimo de estaciones portétiles alrededor del area a analizar. La
cantidad de estaciones dependera de la extension del embalse y la actividad
sismica de la zona.

Con este monitoreo se esperara tener un conocimiento mas detallado sobre la
incidencia que tendré el proyecto planteado con los posibles aumentos de eventos

sfsmicos en la zona y poder dar un adecuado seguimiento a los impactos que esto:

puede conllevar.

El plan de monitoreo de |a calidad del agua debe contemplar la evaluacion de las
condiciones del cuerpo de agua antes, durante y después de la descarga, con el fin
de evaluar el impacto real del manejo de descargas controladas tanto de
sedimentos como de agua, y ajustar las hipdtesis de partida y la modelacion
respectiva. Dicho plan de monitoreo debe incluir, como minimo, los- pardmetres
presentados en las tablas 4 y 5 del presente documento. Los resultados del
monitereo durante y después se deben contrastar con las estimaciones realizadas
preliminarmente, y realizar los ajustes correspondientes.

10.1.3 Plan de gestion del riesqgo

Se debe realizar un analisis especifico de riesgo que involucre los posibles efectos
de eventos naturales sobre la infraestructura expuesta (existente y proyectada) y
aquellos eventos que se deriven de las actividades propias de construecion yiu
operacion del proyecio (existente o proyectado). Esta es.la base para €l disefio e
implementacion de medidas de reduccion del riesgo y planes de contingencia (para
dar respuesta a riesgos materializados) que son de obligatorio cumplimiento
considerando lo reglamentado en la Ley 1523 de 2012 y especificaménte lo
dispuesto en su articulo 42 y las normas gue la regiamenten, modifiquen, sustituyan
o deroguen.

Para cada riesgo identificado que no pueda ser eliminado y/o reducido; la gestién
del riesgo debe abordar los procesos de conocimiento, reduccién y manejo del

mismo. En este contexto, se deben identificar las acciones y/o actividades que
puedan conducir a la ocurrencia de efectos ambientales no previstos deniro del

normal funcionamiento 'y desarrollo de las obras y/o actividades del proyecto,
incluyendo la reduccion de fa exposicion a las amenazas, la disminucion de la
vulnerabilidad de las personas y de la propiedad, el manejo acertado def suelo y
del ambiente, v la preparacién ante eventos adversos.

CAITORIEAE LA ;
DE LIGENCIAS ARBIENTALES
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El analisis de riesgos. debe ser cuailitativo y cuantitativo. Eh los dos casos los
restltados de los calculos realizados y la presentacion de los métodos utilizados
deben ser presentados como anexo al Plan de gestidn del riesgo.

10.1.3.1 Identificacién de eventos amenazantes

Se deben identificar y describir -acciones y/o actividades. externas o asociadas. al
proyecto gue puedan generar eventos amenazantes dentro del drea-de influencia.
Asimismo, se deben establecer los hechos o eventualidades que se puedan
presentar configuréndose como siniesiros.

A ‘partir de la caracterizacion realizada para el area de influencia y con la
infermacién correspondiente a las actividades propias del proyecto (tanto
constructivas como operativas).

Se deben tener en cuénta |os siguientes elementos:

Equipos y/o actividades involucradas en las diferentes fases del proyecto.

[dentificacidon de eventos amenazantes exégénos gue involucren (sismicidad,

lluvias torrenciales, crecientes, avalanchas, incendios forestales, eventos de

origen antropico) ¥ los enddgenos (riesgos operacionales tales como fallas de

disefio;, materiales y construccion de la presa, incendios, llamaradas,

explosienes, accidentes operacionales entre otros).

« Consecuencias finales (p. e. inundaciones por rotura de la presa, incendios
derivados de la utilizacion de combustibles para las operacionegs internas).

» Posibles causas y frecuencias de falla (el-analisis debe involucrar experishcias
a nivel nacional e internacional).

+ Anadlisis de la probabilidad de ocurrencia para cada evento amenazante

identificado.

10.1.3.2 Estimacion de areas de afectacion.

Se deben determinar las dreas de posible afectacion (tanto directas como
indirectas) para cada evento amenazante identificado en cada una.de las etapas
del proyecto, definiendo y georreferenciando dichas areas para los escenarios
identificados, con base én la vulnerabilidad (sensibilidad) de los medios abidtico,
bidtico y socioecondmico que pudiesen ser afectados o sufrir efectos adversos en
caso de.que un evento fisico peligroso se presente.

Los resultados del andlisis deben ser cartografiados en un mapa de riesgos que
integre la zonificacién de los eventos amenazantes y la identificacion de los
elementos vulnerables (sensibles), en escala 1:25.000 o mas detallada, segin
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corresponda al area de influencia del proyecto. Se deben presentar la(s)
metodologia(s) utilizada(s).

Para el caso especifico. de. la amenaza de origen endogeno asociada con la.
-eventual ruptura de la represa se debe analizar el caso més critico con base en
criterios de tiempo (tiempo asociado al caudal pico) y tipo de falla (e.g tubificacion,

“overtopping” entro otros).

10.1.3.3 Identificacién de elementos vulnerables (sensibles)

Partiendo de un analisis de la vulnerabilidad (sensibilidad) de los elementos en
riesgo; el estudio debe considerar, la ocurrencia de eventos extremos que pudieran
ser generados por la variabilidad climatica o el cambio climatico, incluyendo la
infraestructura proyectada (calidad (modelaciones hidrolégicas e ‘hidraulicas,
procesos de- sedimentacion de la presa) y ubicacidn) y el area de influencia de
acuerdo con la zonificacion ambiental y de manejo del EIA.

La linea base ambiental debe ser el punto de partida para la identificacion de
elementos del ambiente vulnerables (sensibles) para la cuantificacion de
eventuales pérdidas ¢ dafios ambientales, asociados a la materializacién del riesgo.
Asimismo, la evaluacion de impactos ambientales del proyecto debe serun insumo
para la ldentiﬂcacson de escenarios de riesgo. Se debe complementar este analisis
con ofros elementos significativos que se puedan ser afectados por un evento
amenazante.

Para cada una de las dreas de afectacion directas e indirectas estimadas en ei
numeral anterior, se deben idéntificar como minimo los siguientes -elementos
vulnerables (sensibles): :

¢« Asentamienios humanos:

+ Infraestructura social.

o Actividad productiva.

Bienes de interés cultural.

Empresas e infragstructura que manejen sustancias peligrosas.
Acuiferos. ' '

Areas ambientalmente sensibles. _

Sitios de captacion de agua (bocatomas, sistemas de riego).

La informacién resultante debe ser cartografiada a escala 1:25.000 o mas
detallada, seglin'corresponda. al area de influencia del proyecto.

10.1.3.4 Analisis del riesgo
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Del analisis de los eventos amenazantes (enddgenos y exogenos) del proyecto; y
la evaluacion de consecuencias de los eventos aménazantes sobré los elementos
identificados como vulnerables (sensihles), se desprende el andlisis del riesgo.

Se deben analizar e! riesgo ambiental, el riesgo Social, el riesge Socioecondmico y
el riesgo individual; y géenerar fos correspondientes mapas a escala 1:25.000 o mas
detallada, segln corresponda al area de influencia del proyecio. Se deben
presentar los calculos vy la(s )metodologla( $) utilizada(s).

10.1.3.5 Plan de reduccion del riesgo

El Plan de reduccion del riesgo debe involucrar las medidas de. prevencion y
mitigacion que se adoptaran con el fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia de
Jos eventos amenazantes (operacionales) y la exposicion y/o la vulnerabilidad
(sensibilidad) de los elementos expuestos al riesgo; con el fin de evitar o minimizar
los dafios y pérdidas en caso de que el riesgo llegara a materializarse. Este plan
debe ser formulado en funcién de las diferentes actividades y fases del proyecto.

Como ‘parte def Plan se debe presentar un programa de. gestion del riesgo ‘que

establezca las politicas, estrategias y practicas orientadas a preveniry reducir los
riesgos identificados, y a minimizar los efectos negativos. El programa de gestién
del riesgo debe tener tres fases; a saber:

¢ Prospectiva: para [os riesgos esperados identificados en el analisis de riesgo.
» Reactiva: para los riesgos que se materialicen.

» Correctiva: para los riesgos residuales.

10.1.3.6 Manejo de [a contingencia

El objetivo principal del Plan de manejo de la contingencia es generar medidas de
_preve_n'c_ién, control 'y atencion ante potenciales situaciones de emergencia
derivadas de la materializacion- de riesgos identificados?*®..

Con base en la informacion obtenida producto del analisis del riesgo, se debe
formular el Plan de manejo de la contingencia, el cual debe incluir los planes
‘estratégico, operativo e informéatico correspondientes.

Et Plan estratégico debe contener los resultados del andlisis del riesgo y las.

diferentes medidas de reduccion y mitigacion; igualmente debe involucrar la

43 Republica de Colombia, Congreso de Colombia. Ley 9 de 1979. Titulo . De la proteccion del
medic Ambiente,

I AUTORITIAT BACICN,
g DE LICENCIAS AMBENTALES
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definicién ‘de los diferentes niveles de respuesta ante la materializacion de un
riesgo.

El Plan operativo debe establecer los procedimientos basicos de la atencion o plan
de.respuesta a una contingencia; en él se definen los mecanismos de notificacion,
organizacion y funcionamiento para la eventual activacion del plan de contingencia.

El Plan informatico debe éstablecer los profocolos relacicnados con los sistemas
de mangjo de informacién y logistica (teléfonos del personal involucrado en la
respuesta ante una emergencia, tanto interno como externos, pertenecientes a los
diferentes Consejos Municipales y Departamentales de gestion del riesgo; planes
de ayuda mutua; listado de equipos disponibles para la atencidn de la‘emergencia,
entre otros), requeridos a fin de que los planes estratégico y operativo sean
eficientes.

En el Plan de manejo de la contingencia se debe, ademas:

s Determinar las pricridades de proteccion.

« Definir los sitios estratégicos para el control de confingencias, teniendo en
cuenta las caracteristicas de los elementos vulnerables (sensibles)
identificados.

o Presentar el programa de entrenamiento y capacitacion previsto para el
personal responsable de la aplicacion del plan.

+» Reportar los equipos de apoyo para atender las contingencias.

El Plan de manejo de la contingencia debe estar articulado con los planes de
coritingencias locales; departamentales y regionales, e incluir informacion reciente
sobre la capacidad de respuesta de las entidades de atencion de emergencias.

Se debe presentar un programa de capacitacion y divulgacion sobre el Plan de
manejo de la contingencia al personal del proyecto y a las comunidades aledafias,
incluyendo las entidades del Sistema Nacional de la Gestién del Riesgo, de acuerdo
con la magnitud del riesgo identificado (Consejos Departamentales y/o Municipales
para la Gestion del Riesgo de Desastres).

Deben cartografiarse [as areas de riesgo identificadas, las vias de evacuacidn (en
el caso de infraestructura puntual) y la localizacion de los equipos necesarios para
darrespuesta a las contingencias.

Se deben realizar las siguientes actividades propias del mantenimiento vy
actualizacion del Plan de manejo de la contingencia.

capl L. L AITORIGAD
EgF T et TELICENGIAR AN
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» Una simulacion anual (simulacro de escritorio),
e Un simulacro-anual involucrando la comunidad.

10.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, se
debe:

» Presentar las. acciones necesarias para realizar el abandono,
desmantelamiento y restauracion de las -obras temporales en las diferentes
fases del proyecto, teniendo en cuenta como minimo los siguienies aspectos:

- Desmantelamiento y retiro de estructuras implementadas para asegurar la
estabilidad de la infraestructura u obras pernmanentes.

- Medidas, obras y actividades encaminadas a prevenir posibles emisiones
gue puedan afectar los diferentes recursos naturales (aire, suelo y agua).

- Desmantelamiento 'y abandono de vias de acceso (si no se considera util
para ofros usuarios) y/u otras obras que no puedan ser desmanteladas
completamente (metodologia).

s Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio
circundante.

+ Sefialar las medidas de manejo y reconformacién morfologica que garanticen
la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisgjistica, segin apligue y en concordancia con la propuesta del uso final del
suelo.

e Presentar una estrategia de informacién a las comunidades y autoridades del
area de influencia de los componentes del medio socioeconémice, acerca de la
finalizacion del proyecto y las medidas de manejo ambiental implementadas
para el cierre del proyecto.

» Presentar una propuesta de los indicadores de los impactos acumulativos y
sinérgicos, asi como los resultados alcanzados con el desarrollo del Plan de
Manegjo Ambiental,

Debido a que los tiempos de vida dtil de este tipo de proyectos son de largo plazo,
sera necesario realizar |a actualizacion del plan de desmantelamiento y abandono
acorde con las condiciones futuras previo a la ejecucion de esta fase.

10.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

10.2.1 Plan de inversion del 1%
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En caso de que aplique; por el usc del recurso hidrico tomado de fuente natural
(superficial y/o subterraneo), se debe presentar el programa de inversion forzosa
de no menos-del 1%, de conformidad con lo establecido en el Decreto 2099 del 22
de diciembre de 2016, que madifico el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenlble 1076 de 2015 o aguel gue lo modifique, sustituya
o derogug.

El Plan de inversion forzosa de no'menos del 1% debe presentar-en el Estudio de
Impactos ambiental la siguiente informacion:

1. Valor base de inversion del proyecto ‘proyectado, de acuerdo a los
parametros de liquidacién fijados en el formato que para tal fin adopte el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

2. Ambito geografico (segln lo especificado en el Articulo 2.2.8.3.1.4 del
decreto 2099 de 2016) _

3. Lineas generales de inversidén (segin lo. especificado en el Articulo
2.2.9.3.1.9 del decreto 2089 de 2016) '

A continuacion, se resumen las lineas:
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La autoridad ambiental, se pronunciara en el acto -administrativo que otorgue: la
licencia ambienial.

10.2.2 Plan de compénsacion por pérdida de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para |a Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de- Biodiversidad, expedido mediante Resolucion
1517 de 2012 o aquella que la modifique, sustituya o defogue, se debe presentar
un Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad que contemple por lo menos
los siguientes aspectos: '

« Linea base ambiental del drea impactada y evaluacion de los impactos
residuales 3|gn|ficat|vos identificando  los ecosistemas (nafurales vy
seminaturales) que seran objeto de afectacion por las obras o actividades que
estan rélacionadas con la construccion del proyecto.

« Linea base ambiental de las areas ecolégicamente equivalentes en las que se
llevarén a cabo las medidas de compensacion.

e Calculo del area a afectar para cada uno de los anteriores ecosistemas,
identificando su rareza, representatividad en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), remanencia’y potencial de pérdida en: el contexto nacional,
segln lo establecido en el listado nacional de factores de compegnsacion.

o Presentacién de tabla resumen donde se identifique: ecosisterha a afectar, area
de afectacion, infraestructura que afecta el ecosisterna, factor de compensacion
para ese ecosistema'y el drea total a compensar.

+ Descripcion de las areas ecolégicamente equivalentes para compensacion.

+ Propuesta de las accionés de compensacion, los resultades esperados, el
cronograma de implementacion y el plan de inversiones (en areas profegidas
publicas o en predios privados).

» Evaluacion de los potenciales rigsgos de implementacién del plan de
compensacion y una propuesta para minimizarlos.

% Definicion del mecanismo de implementacion y administracion.

« Plan de monitoreo y seguimiento de las accionés de compensacion y de.
indicadores de bicdiversidad.

Para. la formulacidn del Plan de compensacmnes por pérdida de biodiversidad, se
deben tener en cuenta los portafolios de areas de conservacion, asi como las,
demas estrategias de conservacion que formulen en su momento las Autoridades
Ambientales correspondientes (p.e. Minambienie, Institutos de Investigacion,
Corporaciones Auténomas Regionales).

En lo que respecta a la compensacion de ecosistemas de agua dulce y marinos,
una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adopte el respectivo
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Marnual para la Asignacion de Compensaciones por perdida de biodiversidad en
dichos ecosistemas, se deberdn seguir los lineamientos que se establezcan para
talfin,
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