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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

En este documento se presentan los términos de referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental - EIA para proyectos de construccion de carreteras.

Estos términos tienen un caracter genérico y en consecuencia deberan ser adaptados a
la magnitud y otras particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas
ambientales regionales y locales en donde se pretende desarrollar. El Estudio debera
ser elaborado en concordancia con el principio de desarrollo sostenible, y partiendo de
la aplicacion de buenas practicas ambientales.

La informacion cartografica deberd estar acorde con lo establecide” €n la Resolucion
1415 de 2012.

El Estudio de Impacto Ambiental debera ser entregadosjunte con la solicitud de la
Licencia Ambiental a través de la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea -
VITAL, en el portal de la Autoridad Nacional de Licenecias Ambientales — ANLA.

Adicionalmente, en el momento en que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
— ANLA, proponga y sean adoptados porel ‘Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, diferentes metodologias, protocolos y lineamientos que se establezcan en
los proyectos y estudios que a la fecha‘se encuentran en elaboracion por parte de la
ANLA, el usuario debera acogerlosse implementarlos en la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental. Los temas relacionados con dichos proyectos son:

Metodologia de zonificacién ambiental y zonificacion de manejo ambiental.
Sistema de indicadores.

Metodologias para,la identificacién y evaluacion de impactos.

Lineamientos fpara, €l analisis y la toma de decisiones en procesos que tienen
influencia s@bre ‘e@munidades étnicas.

Lineamientos(y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que
implican“w€ubicacion o reasentamiento de poblacion.

Metodolegia para procesos de socializacion de proyectos, obras o actividades.
Metodologias para la cuantificacién y andlisis de los servicios ecosistémicos.
Sistema de Evaluacion Econdmica Ambiental.

Catdlogo de objetos y simbolos para la estructuracion de la informacion
geografica.

De la misma manera, en el momento en que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible establezca los lineamientos para el desmantelamiento y abandono de
proyectos, el solicitante de la licencia ambiental debera acogerlos e implementarlos en
la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 5
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GLOSARIO

Para la aplicacion de los presentes términos de referencia se tendra en cuenta el
siguiente glosario™:

e Alcance del proyecto, obra o actividad: Un proyecto, obra o actividad incluye la
planeacion, emplazamiento, instalacion, construccion, montaje, operacion,
mantenimiento, desmantelamiento, finalizacion y, o terminacion de todas_las\acciones,
actividades e infraestructura relacionada y asociada con su desarrollo %,

e Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecolégicos de los que forman parte, comprende la’.diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y los ecosistemas!?.Esta’definicion permite entender
la biodiversidad como un sistema, territorialmente expli€ito,‘qué se caracteriza no sélo
por tener estructura, composicion (expresado en los diverses arreglos de los niveles de
organizacion de la biodiversidad, desde los genes hasta los ecosistemas) y un
funcionamiento entre estos niveles, sino que también’tiene una relacion estrecha e
interdependiente con los sistemas humanos a través de un conjunto de procesos
ecoldgicos que son percibidos como beneficios (servicios ecosistémicos) para el
desarrollo de los diferentes sistemas gulturales humanos en todas sus dimensiones
(politico, social, econémico, tecnoldgico, simbdlico, mitico y religioso) .

e Componente: Cada una de las partes que constituyen un medio particular. Algunos
ejemplos son aire, agua, suelo.

e Componente litosférice; ‘Wateriales que componen la corteza terrestre. Incluye las
formaciones rocosas, \los ctuerpos detriticos sin consolidar y los cuerpos de aguas
subterraneas.

e Conflicto ambiental: Desacuerdo o disputa por el acceso a recursos naturales y el
ambiente, Sususe y su distribucion, entre quienes causan un problema de tipo
ambiental y-quienes reciben las consecuencias dafinas o impactos del mismo, o entre
dos (2) oymas personas (naturales o juridicas) que pretenden hacer un uso diferente e
incempatible de un mismo recurso .

e Cuenca hidrografica: Recurso hidrico comprendido en un area fisica geografica
debidamente delimitada, en donde las aguas superficiales y subterraneas vierten a una
red natural. Territorios bafiados por un rio y sus afluentes, asi como el mismo curso
fluvial. Para efectos de planificacion, ordenamiento y gestion ambiental la cuenca es

! Las referencias para esta seccion se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.
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una unidad de territorio donde las aguas fluyen naturalmente en un sistema
interconectado y en el cual interacttan uno o varios elementos biofisicos,
socioeconémicos y culturales. !

Desarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades de la presente
generacion, promueve el crecimiento econdémico, la equidad social, la modificacion
constructiva de los ecosistemas y el mantenimiento 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.

Ecosistema: Se entiende como un complejo dinamico de comunidades vegetales,
animales y de microorganismos y su medio no viviente que_interacttan como una
unidad funcional. [”

Impacto ambiental: Cualquier alteracion en el sistepia ambiental (medios abidtico,
bidtico y socioecondmico), que sea adverso o beneficiose, total o parcial, que pueda
ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad. ©

Impactos acumulativos: Son aquellos impactoshque tienen el mismo origen y se
restringen en un espacio geografico de ung@_owarios proyectos, obras, o actividades
generando efectos en una region determinada. Su temporalidad se ve reflejada en
acciones pasadas, presentes y futuras. JLos impactos acumulativos se limitan a
aguellos impactos que suelens/considerarse importantes conforme a criterios
cientificos y sobre la base de las inquietudes expresadas por las comunidades
afectadas.

Impactos sinérgicos.~Son impactos de distintos origenes que interactian y cuya
incidencia final es mayor a la suma de los impactos parciales de las modificaciones
causadas por cada unade las acciones que lo genera. Los impactos pueden tener
origen en un unieQ proyecto o estar distribuidos en varios proyectos situados en una

region proxima, ¥

Componente;*Cada una de las partes que constituyen un medio particular. Algunos
ejemplos\sen aire, agua, suelo.

Componente litosférico: Materiales que componen la corteza terrestre. Incluye las
formaciones rocosas, los cuerpos detriticos sin consolidar y los cuerpos de aguas
subterraneas.

Medio: Division general que se realiza del ambiente para un mejor analisis y
entendimiento del mismo. En el contexto de los estudios ambientales corresponde al
abidtico, bidtico y socioeconémico.

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 7
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e Medio Ambiente: Es todo aquello que rodea al ser humano y que comprende
elementos naturales, tanto fisicos como biolégicos, elementos artificiales y elementos
sociales y las interacciones de éstos entre si. ™!

e Servicios ecosistémicos: Son los beneficios que la humanidad recibe de la
biodiversidad y que son el resultado de la interaccibn entre los diferentes
componentes, estructuras y funciones que constituyen la biodiversidady Ineluyen
aquellos de aprovisionamiento, como comida y agua; servicios de regulaciény como la
regulacién de las inundaciones, sequias, degradacion del terrenosy enfermedades;
servicios de sustento como la formacion del sustrato y el reciclaje de”los nutrientes; y
servicios culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosesSyu, 0tros beneficios
no materiales. %

e Tramo homogéneo para captacion y/o vertimiento: es un sector del cuerpo de agua
que tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoquimicas, hidrobioldgicas,
hidraulicas, hidrolégicas y de uso. ™!

e Tramo homogéneo para ocupacion de cauce: es un sector de un cuerpo de agua
con caracteristicas similares en estabilidad.detmargenes, caracteristicas hidraulicas y
caracteristicas hidrolégicas, a lo largo del ‘caar la intervencion del cauce causaria un
impacto similar. 14!

e Unidad territorial: Division deltersitorie que constituye una unidad de analisis, la cual
presenta caracteristicas relativamente homogéneas que la diferencian de las demas.
Puede ser cualquiera deslas entidades territoriales establecidas en las normas de
ordenamiento territorial..vigentes (regiones, departamentos, municipios, provincias,
areas metropolitanas,| comunas y corregimientos), asi como otras divisiones del
territorio reconocidas en'a‘realidad social consuetudinaria, entre las que se encuentran
las veredas, no siempre con reconocimiento legal.

e Unidades_Segtales: Son hogares (multiples o unipersonales), actividades econémicas
y, o institliciones que se encuentran en los predios requeridos. !

e Zonificacion ambiental: Proceso de sectorizacion de un area compleja en éareas
relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la sensibilidad e
importancia ambiental de los componentes de los medios abibtico, bidtico y
socioeconémico. °!

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 8
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El Estudio de Impacto Ambiental debe contener:

RESUMEN EJECUTIVO
Presentar un resumen ejecutivo del EIA, el cual debe incluir como minimo:

- Sintesis del proyecto en donde se establezcan las caracteristicas relevantés de las
obras y acciones basicas de la construccion y operacion.

- Fase para la cual se realiza la solicitud, indicando ademas si corresponde.a licencia
ambiental o modificacion.

- Localizacion, extension y caracteristicas principales del area de influengia.

- Necesidades de aprovechamiento de recursos naturales.

- Método de evaluacion ambiental utilizado, jerarquizaciondy ‘cuantificacion de los
impactos ambientales significativos.

- Zonificacion ambiental.

- Zonificacion de Manejo.

- Breve resefa del Plan de Manejo Ambiental — PMA.

- Principales riesgos identificados.

- Costo total del proyecto.

- Costo total del PMA.

- Cronogramas de ejecucion del proyecto,

- Cronograma de ejecucion del PMA cancotdante con la ejecucién del proyecto.

- Actividades a seguir en la fase de.desmantelamiento y abandono.

El resumen ejecutivo no sera una, descripcion general de los contenidos del estudio,
sino una sintesis de los pringipales elementos del mismo, que permitan a la autoridad
ambiental tener una vision general del proyecto, las particularidades del medio donde se
pretende desarrollar y los programas ambientales identificados.

1. OBJETIVOS

Definir los objetivas generales y especificos del proyecto, teniendo en cuenta el alcance
de la solicitud;

2. GENERALIDADES
2.1 “ANTECEDENTES
Presentar los aspectos relevantes del proyecto previos a la elaboracion del EIA
incluyendo justificacion, estudios e investigaciones previas, en especial sustraccion de

la reserva de Ley 22 levantamiento de vedas, estudios de investigacion cientifica,
tramites anteriores ante autoridades competentes, ubicacion de otros proyectos en el

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 9
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area de influencia del proyecto (proyectos de interés nacional y regional) y otros
aspectos que se consideren pertinentes.

Establecer las implicaciones del proyecto en relacion con las politicas, planes,
programas Yy proyectos, que a nivel nacional, departamental y municipal, estén
contemplados en el éarea de influencia, con el propésito de evaluar posibles
superposiciones en el marco del decreto 2820 de 2010 y buscar estratégias de
armonizacion, articulacion y coordinacion interinstitucional en caso de que procedas

Relacionar el marco normativo vigente considerado para la elaberacion del EIA,
teniendo en cuenta las areas de manejo especial y las comunidades™territorialmente
asentadas en el area de influencia, desde la perspectiva de la ‘partiCipacion que le
confiere la Constitucion Nacional, la Ley 99 de 1993, la Ley 70 de 1993, la Ley 21 de
1991 y las demas leyes o normas que apliquen.

2.2 ALCANCES

e Alcance: incluir el alcance del estudio, teniehda.en cuenta lo establecido en los
presentes términos de referencia y la Metodologia General para la Presentacién de
Estudios Ambientales.

e Limitaciones y/o restricciones del EIA: Describir explicitamente en cada numeral
del estudio qué estd y qué no_dentro~del mismo, de acuerdo con los presentes
términos de referencia, justificando técnica y/o legalmente la no inclusion de algun
aspecto especifico cuando oCurra.

Identificar y delimitar los'watcfos de informacion en los diferentes medios (abidtico,
biético y socioeconémico)yyla manera como se abordaran en el EIA.

e RestriccionesedelNEstudio: Enumerar y describir las restricciones especificas del
Estudio asogiadas con el alcance del Proyecto.

2.3 METODOROGIA

Presentar las diferentes metodologias, completas y detalladas, utilizadas para la
realizaCion del Estudio de Impacto Ambiental, incluyendo los procedimientos de
recolec€ion, procesamiento y analisis de la informacién; asi como sus memorias de
calculo y el grado de incertidumbre de cada una de ellas, las fechas o periodos a los
gue corresponde el levantamiento de informacion para cada componente y medio. Se
debera utilizar informacion primaria, de acuerdo con las técnicas propias de cada una
de las disciplinas que intervienen en el estudio, complementada con informacién
secundaria.
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Para tal efecto, el interesado debe basarse en los criterios 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 4 de agosto
de 2010, modificada para el componente geografico mediante la Resolucion 1415 de 17
de agosto de 2012, o aquellas normas que la modifiquen, adicionen o sustituyan; no
obstante, de ser necesario, 0 por la especificidad de los temas se puede recurrir a
procedimientos metodoldgicos acordes con las variables a medir.

Los archivos en formato Raster deberan ser entregados a la ANLA desferma obligatoria
en formato digital, como soporte a la informacion geografica y cartogréafica exigida en el
Modelo de Almacenamiento Geografico GDB -Geodatabase-, reglamentado por la
Resolucion 1415 de 2012. Los productos de sensores remot@s deben ser entregados
con licencia multiusuario, con una resolucion espacial acorde a‘la escala del estudio y
con una fecha de toma no mayor a un afo.

Se deben relacionar los profesionales que participaromen el estudio, especificando para
cada uno dedicacion, responsabilidad, disciplina<‘a la.gue pertenece y la formacion y
experiencia en este tipo de estudios. Una vez Se ‘establezcan los requerimientos de
competencias laborales, éstos deberan ser adjuntados al EIA.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION

Presentar de manera esquematica la localizacion geografica y politico-administrativa
(departamental, municipal, \coerregimental y demas), en escala adecuada para
dimensionar y ubicar€l"preyecto en el entorno geografico. Asi mismo, se debe localizar
el proyecto en un mapa georreferenciado en coordenadas planas (datum magna sirgas)
a escala 1:25.000 o mayores.

El mapa de’localizacion debe incluir entre otros, los siguientes aspectos de informacion
bésica:

- Curvasyde nivel

- Hidrografia

- Accidentes geograficos

- Asentamientos humanos
- Equipamientos colectivos
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3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes fases,
acompafnada de los respectivos disefos de la infraestructura a construir y, 0 a adecuar.
Sefalar las necesidades de recursos naturales, sociales y culturales.

Relacionar la duracion del proyecto, cronograma de actividades, costos y_ estructura
organizacional de la empresa.

Describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas (planta, perfil y cortes tipicos), las
siguientes actividades para las diferentes fases del proyecto:

3.2.1 Infraestructura existente

Hacer la descripcion de la siguiente infraestructura:

e Vias e infraestructura asociada existente: tipo, estade'y clasificacién (de acuerdo con
la clasificacion del Instituto Nacional de Vias - INVIAS):

¢ Infraestructura social y, o productiva asociada o no.al proyecto en evaluacion.

¢ Infraestructura de servicios publicos (energia, acueductos, alcantarillados, gas, entre
otros).

La informacion sobre la infraestructura exiStente debe presentarse en planos a escala
de 1:25.000 o mayores.

3.2.2 Fases y actividades d€l proyecto

Se debe incluir la descripcién de cada una de las etapas bajo las cuales se desarrollara
el proyecto, asi comg las ‘actividades (previas y constructivas) que lo conforman. Esta
informacion debeg¢seryla’ misma que aplique para la evaluacion de impactos y el
establecimiento.de medidas.

3.2.3 Diseho'del proyecto

Presentar detalladamente las caracteristicas técnicas del proyecto para cada una de las
fases,/iNcluyendo los disefios de cada una de las obras de infraestructura que hace
parte del proyecto.
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3.2.3.1 Trazado y caracteristicas geométricas de las vias a construir objeto del
proyecto

Se deben incluir como minimo las caracteristicas relacionadas en la siguiente tabla, de
acuerdo con las normas técnicas para los proyectos de la red vial nacional donde se
establecen los pardmetros para el disefio geométrico de carreteras.

Tabla 1. Infraestructura a construir

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Clasificacion de la carretera |Por su funcionalidad (primarias, secundarias-e terciarias)
Por su Topografia (terreno plano, ondulado, “ montafioso,
escarpado
Elementos Ancho de la zona o derecho de via
Corona
Calzada
Bermas
Cunetas
Taludes previstos en cortesy terraplenes
Andenes y senderos.peatonales
Separadores
Linea de chaflafies
Infraestructura de transporte|Vias
del proyecto Taneles
Puentes
Interseeciones a nivel o desnivel
Rétornos'viales
Reajes'y Centros de Control Operativo
Obras en los cascos urbanos
Cruces con otras obras lineales
Viaductos
Y demas tipos de infraestructura que conforman el proyecto
Infraestructura de drenaje Infraestructura de drenaje
Infraestructura de subdrenaje
Cruces de corrientes de aguas superficiales
Infraestructura’de geotecnia |Obras de geotecnia y, o estabilidad de taludes
Infraestructura de suministro| Sistemas y fuentes de generacién de energia
de energia

Para los tramos en tuneles se deben especificar las técnicas constructivas y los equipos
a utilizar; asimismo se deben detallar los procesos de emportalamiento, métodos de
excavacion, tipo de soporte (primario y final), manejo de aguas de infiltracion, manejo
de aguas industriales, necesidad y tipo de revestimiento e impermeabilizacion, entre
otros. Los planos y esquemas se deben presentar a una escala adecuada, de manera
que permitan visualizar con claridad los alineamientos.
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3.2.3.2 Infraestructura asociada al proyecto

Describir, dimensionar y ubicar en mapas la infraestructura asociada que conforma el
proyecto vial, especificando como minimo la siguiente informacion:

Tabla 2. Infraestructura de asociada al proyecto

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Campamentos y sitios | Campamentos permanentes y transitorios (incluir cuaatificacion
temporales de acopio de | de movimientos de tierra, redes de drenaje, areas de
materiales. tratamiento y disposicion de residuesy ‘zonas de
almacenamiento de insumos, sustancias yeembdstibles).
Localizacion de sitios para acopio”™y dalmacenamiento de
materiales.
Localizacion de fuentes de materiales
Plantas de procesos Localizacion de plantas de tritdrado
Localizacion de plantas deoncrete
Localizacion de plantas_de,asfalto

3.2.3.3 Infraestructura y servicios interceptados

Describir, dimensionar y ubicar en mapas’ lalinfraestructura y redes de servicios que
intercepta el proyecto, teniendo en cuenta, entre otros, los relacionados a continuacion:

Tabla 3. Inffaestructura y redes de servicios
CARACTERISTICA DESCRIPCION
Servicios publicos Redes de acueducto y alcantarillado
Redes de gas
Redes eléctricas
Redes telefénicas
Otros Distritos de riego
Vias (primarias, secundarias y terciarias)
Infraestructura petrolera
Demas infraestructura y redes interceptadas.

3.2.4_Insumos del proyecto

Para la.€jecucion del proyecto y de acuerdo con los disefios se requiere presentar como
minimo el listado y la estimacion de los volimenes de insumos que se relacionan en la
Tabla 4, los cuales pueden ser necesarios para el desarrollo de las actividades del
proyecto en cada una de sus fases:
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Tabla 4. Insumos del proyecto

TIPO DE INSUMO DESCRIPCION

Materiales de construccion Materiales pétreos (explotados en minas y canteras usados
como agregados en la morteros, pavimentos , obras de tierra 'y
otros productos)

Demas insumos que se requieran para las diferentes fases del
proyecto

Insumos Materiales y productos como combustibles, aceitds,” gtasas,
disolventes, entre otros y presentar las respectivas ‘Hojas de
Seguridad para Materiales (MSDS). Especificando el manejo de
los insumos sobrantes.

Insumos procesados como concreto ‘hidraulico, concreto
asfaltico, prefabricado, triturados, entfe otros.

Explosivos: En el evento enf gue €xista la necesidad de
demolicion y, o voladuras, Se deken indicar las memorias de
perforacion y voladura que incluya por lo menos tipo y clase de
explosivo y accesorigs,/ potencia, disefio de malla de
perforacion, proyeccioneside fragmentacién, sismicidad, tipo de
almacenamiento _ y“\dtransporte, ubicacion de polvorines.
Establecer el tipoydewoladura a ser usada, una estimacion de
las vibraciones que,prevén

Demasgdnsumos que se requieran para las diferentes fases del
proyecto

Material sobrante Balance, de masas de los materiales de excavacion y de
relleno: se debe especificar la cantidad de material a reutilizar
en elproyecto.

3.2.5 Manejo v dispOsicién de materiales sobrantes de excavacion

Cuando se requieragealizar el manejo, transporte y disposicion de materiales sobrantes
de excavaciényseée-debe incluir como minimo lo siguiente para cada sitio de disposicion:

— Relacion ‘de los volimenes de material a disponer en cada uno de los sitios
identificados, indicando su procedencia de acuerdo con cada tramo del proyecto y
determinacion de la ruta a seguir por los vehiculos que transportaran el material.

— Localizaciéon georreferenciada y mapas topograficos con planimetria y altimetria.

— Analisis de factores de seguridad y riesgo de desplazamiento ante cargas externas.

— Identificacion de las viviendas y los cuerpos de agua existentes en el area en un radio
de por lo menos 100 metros; asi como de la vegetacion a remover (inventario forestal)
en el area de disposicion de los materiales.
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— Pardmetros de disefio y planos a escala 1:5000 o mayores, en donde se relacionan
entre otros las obras de infraestructura necesarias para la adecuacion del area
(drenajes y subdrenajes, estructuras de confinamiento y contencion y taludes, entre
otros).

— Planta y perfiles del desarrollo del ZODME, donde se presenten las diferentes etapas
de su ejecucioén y el disefio final contemplado.

— Propuesta de adecuacion final del ZODME y programa de revegetalizacion\(disefio
paisajistico).

— ldentificacion de los usos finales de cada uno de los ZODMES propuestos.

3.2.6 Residuos so6lidos vy peligrosos

Con base en las caracteristicas del proyecto se debe presentariasiguiente informacion:

- Clasificacion de los residuos sélidos (residuos ordinanos; escombros, residuos
industriales no peligrosos, etc.) y peligrosos.

- Estimacion de los volumenes de residuos solidesS y peligrosos a generase en
desarrollo del proyecto.

- Propuesta de manejo de cada tipo de residuo; almacenamiento, transporte interno y
externo, aprovechamiento (reutilizaciony.,_reciclaje, incineracion con fines de
generacion de energia, compostaje~~o ‘cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales, sociale$ y/o econémicos)? y tratamiento.

- Alternativas de disposicion final seléccionadas e infraestructura asociada.

Para el manejo de los residuos solidos 1a empresa debera considerar el Plan de Gestion
Integran de Residuos Sélidos) — PGIRS del municipio, la resolucion 541 del 14 de
diciembre de 1994 por medio de€ la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos, dé construccion, de demolicién y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion y las demas mormas vigentes sobre la materia.

El manejo de\residuos peligrosos debe realizarse basado en lo establecido en el
Decreto 4741.dev2005 por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y manejo
de los residues o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral, o
aguel-que lo adicione, modifique o sustituya.

% Presidencia de la Republica, Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la
Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el
Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos Sélidos.
Articulo 1, Adicionado por el Art. 1, Decreto Nacional 1505 de 2003
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Para el manejo de residuos por parte del usuario se deben identificar los impactos
previsibles y plantear las correspondientes medidas de manejo. Las instalaciones
respectivas se deben presentar en mapas a escala de 1:5.000 o aquella que permita la
lectura correspondiente de la informacion.

3.2.7 Costos del proyecto

Presentar los costos totales, de construccion y de operacion del proyecto para,cada una
de las fases del mismo.

3.2.8 Plazo y programacion del proyecto

Incluir el plazo de duracién del proyecto y el cronograma de aetividades, para cada una
de las fases del mismo.

3.2.9 Organizaciéon del proyecto

Presentar la estructura organizacional de la empresa, estableciendo la instancia
responsable de la gestibn ambiental, asi com0 jsus, funciones, para la ejecucion del
proyecto.

4. AREA DE INFLUENCIA
4.1 CONSIDERACIONES GENERAEES

Para efectos de la adecuadavinterpretacion de la definicion, identificacion y delimitacion
del area de influencia, se deberén-tener en cuenta los siguientes aspectos:

e EIl proyecto, obras0™actividad incluye la planeacién, emplazamiento, instalaciones,
construcciones; montajes, operacién, mantenimiento, desmantelamiento, abandono
y, 0 terminacionsde todas las acciones, usos del espacio, asi como las demas
actividades e™infraestructura relacionadas y asociadas con su desarrollo®. La
infraestructura puede ser de propiedad del solicitante de la licencia ambiental o de
terceros, ‘y de igual forma las actividades podran ser desarrolladas o gestionadas
incluso mediante contratistas, aclarando que el solicitante es el responsable directo
antea autoridad ambiental por el manejo ambiental del proyecto.

3 Algunos ejemplos son los corredores para el transporte de energia, tuberias, canales, tineles, caminos de

reubicacion y acceso, zonas de préstamo y disposicién, campamentos de construccién y terrenos contaminados (por
ejemplo, suelos, aguas subterraneas y superficiales y sedimentos). (Corporacion Financiera Internacional — IFC.
Normas de Desempefio sobre Sostenibilidad Ambiental y Social. Enero de 2012).
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e Con relacion a las vias de acceso del proyecto, dentro del area de influencia se
deberan incluir por lo menos las vias nuevas (construidas como parte del proyecto),
las vias privadas que el proyecto pretenda utilizar, asi como las vias y, o tramos
existentes (vias publicas terciarias) que el solicitante pretenda rehabilitar, mejorar o
mantener.

e Los componentes sobre los cuales se debe hacer el analisis del area de,influencia,
corresponden a los indicados en el capitulo de caracterizacion ambiental pararcada
uno de los medios (abibtico, bidtico y socioecondmico).

e Para la caracterizacion ambiental del area de influencia del proyecto, Ios términos de
referencia indican en cada caso el nivel de detalle de la informacion-gue se requiere,
asi como el area objeto de dicho analisis, lo cual también, tiene repercusion en la
aplicacion de las medidas de manejo, ya que éstas se dében‘enmarcar en las areas
que serian impactadas por las actividades, de acuefdo ‘eon el analisis para cada
componente.

e Para la identificacion y delimitacion del area“de=influencia del proyecto se debe
definir un &rea de influencia preliminar, sobre la‘cual se identifiguen y evalien los
impactos ambientales. Posteriormente se_debe realizar un proceso iterativo en
relacion con el analisis de dichos gjmpacCtos, como resultado de la evaluacién
ambiental que hace parte de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, que
permita ajustar el area de influenCia preliminar, obteniendo asi el area de influencia
definitiva.

e En el estudio ambiental pgrésentado para evaluacién es necesario incluir el area de
influencia definitiva del-prayecto en donde se identifiquen claramente las areas de
influencia por componente. El area de influencia del proyecto debe estar
debidamente sustentada’y cartografiada, segun lo especificado en los términos de
referencia.

e Para los tram0S*en tlnel, en cuanto a los impactos que puedan ocasionarse sobre el
componente. hidrogeologico por efecto del abatimiento del nivel freatico, el area de
influénciatdebe comprender como minimo la franja que corresponde a la longitud
total ‘deltunel por un ancho equivalente a cuatro (4) veces (dos a cada lado del eje
del tdnel) la distancia que existe entre la cota de rasante del tinel y el nivel de la
superficie del macizo excavado, teniendo en cuenta el probable cono de abatimiento
de las aguas.

e La evaluacién del ancho del area de influencia en los tramos en tlneles debera
ajustarse a las condiciones especificas que se determinen y presenten en el modelo
hidrogeoldgico, teniendo en cuenta la estructura, disposicion de los cuerpos
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acuiferos y la interrelacion de areas de recarga y descarga con direcciones
preferenciales de flujos de aguas subterraneas en el entorno fisico del tinel.

4.2 DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

El area de influencia® es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales
significativos® ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra o actividadsobre los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico, en cada uno de los componentes de dichos
medios; la manifestacion de dichos impactos debera ser objetiva”y )cuantificable,
siempre que ello sea posible, de conformidad con las metodologias 'disponibles.

Teniendo en cuenta que la manifestacion de los impactos ambientales de un proyecto,
obra o actividad, varia de un componente a otro y de uma actividad a otra, se debera
delimitar un area de influencia por cada componente potencialmente impactado; es
decir que puede no existir un poligono unico para todosdos,componentes (Ver Figura 1);
sin embargo, el area de influencia del proyecto, ©bra_0"actividad, corresponde a una
Unica area, no necesariamente continua, que résulta de la integracion de las areas de
influencia por componentes.

El &rea de influencia por componente debera ser planteada en funcién de unidades de
analisis tales como: cuencas hidrograficas+(Superficiales o subterraneas), ecosistemas,
unidades territoriales mayores y menores (corregimientos, municipios, departamentos,
etc.), y, o las que el solicitante deva lieencia ambiental considere pertinente dentro del
estudio ambiental. Para cadaycomponente se debera sustentar la unidad minima de
analisis.

La identificacién de impactes ambientales en el area de influencia del proyecto debera
tener en cuenta la existencia de resguardos indigenas y de territorios ancestrales,
concejos comupitariostde comunidades negras, sitios sagrados o sitios de pagamento
ubicados fuera /de ‘los resguardos, entre otros, de acuerdo con las respectivas
certificaciopes emitidas por la autoridad competente.

* En los casos en que en el documento se mencione el area de influencia, se entendera como el area de influencia

del proyecto.

® Los impactos ambientales significativos se determinan después del proceso de evaluacién ambiental del proyecto y
corresponden a los que obtengan mayores calificaciones, de acuerdo con la metodologia utilizada y la jerarquia de
valoracién establecida.
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Area de Influencia

Afectacién de los ecosistemas

Afectacion de

atmosférico

hidroldgico

Afectacidn de los c8
socioecondmicos

2ma ilustrativo de la definicidn del area de influencia del proyecto.

senta un ejemplo de la distribucion que podrian tener las areas de influencia,

considerand tacion por componentes de un proyecto hipotético que concentra las actividades en
un sector ismo. Es de aclarar que puede no existir superposicion de las areas de influencia por

componentes.

%. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

En este capitulo se debe aportar informacién cualitativa y cuantitativa que permita, en
primera instancia, conocer las caracteristicas actuales del medio ambiente en el area de
influencia y posteriormente, realizar una adecuada comparacion de las variaciones de
dichas caracteristicas durante el desarrollo de las diferentes fases del proyecto.
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En concordancia con la definicion del area de influencia que se incluye en los presentes
términos de referencia, el EIA deberd elaborarse tanto con la informacion secundaria
disponible, como con informacion primaria detallada. Para tal efecto, en cada item de la
caracterizacion ambiental se especifica el nivel de detalle que se requiere por
componente. Cabe recordar que dicha caracterizacion se debera realizar para la totalidad
del &rea de influencia que resulte del proceso iterativo de ajuste de la misma,
considerando la afectacion por componentes, a partir de la identificacion y evaluacion de
los impactos ambientales.

5.1 MEDIO ABIOTICO

5.1.1 Geologia

Para el area de influencia se debe presentar la cartografia gedlogica general ajustada al
proyecto con fotointerpretacion y control de campo; sesdebens destacar los cuerpos
geoldgicos superficiales y sin consolidacion (depdsitos de ladera, coluviones, morrenas,
aluviones, etc.), mas propensos a presentar procesoS,dé inestabilidad. Para el area en
donde se desarrollardn las actividades del proyecto 's€ debe incluir la informacion
geoldgica en planta y perfiles ilustrativos efiylos que se puedan identificar los
alineamientos proyectados y las condiciones¢geologicas prospectadas en tramos
homogéneos a lo largo del proyecto vial.

Para el area de influencia de los_trames’en tunel, se debe presentar el modelo
geoldgico prospectado y técnicapiente.sustentado, del cual se obtenga la siguiente
informacion:

e Identificacion de las unidades litologicas y situacion estructural a lo largo del
corredor del tanel, que permitan conocer la condicion geoldgica del macizo rocoso.
Para este propdésite,‘sesrequiere esquematizar el modelo en planta y perfiles
longitudinales y transversales, a escala 1:5.000 o mayor, dependiendo de la longitud
del tunel; considerando siempre que se debe brindar la suficiente claridad,
ilustracion ¥ comprension de las condiciones geologicas del tunel propuesto.

¢ Identificacionide tramos con diferentes calidades de roca, si es el caso.

e La condiCion estructural, la apariencia angular de los buzamientos de diaclasas y de
la_estratificacion (en el caso de rocas sedimentarias) o foliacién (en el caso de rocas
metamorficas) y el grado de fracturacion de los diferentes cuerpos rocosos que se
inveltcren en la excavacion.

e Las condiciones de estabilidad y, o reconocimiento de procesos morfodinamicos
actuantes (naturales o antropicos) en las areas de emportalamiento de los diferentes
tuneles.
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Esta informacion debe ser ajustada a partir de la informacion existente utilizando las
técnicas disponibles y debe ser consistente con la nomenclatura geologica nacional,
establecida por INGEOMINAS. La informacion debe generarse en escala 1:10.000 o
mayor, acorde con el area del proyecto, en todo caso se debera contar con una escala
de trabajo de detalle y una escala de presentacion que permita realizar la
correspondiente lectura.

5.1.2 Geomorfologia

Se efectuard una caracterizacion de las geoformas y de su dinamica™en’ el area de
influencia del proyecto, considerando la génesis de las diferentes *tunidades y su
evolucion, rangos de pendientes, patrén y densidad de drenajesete.

De manera precisa en el area de los alineamientos viales proyectados deben ser
cartografiados los procesos de inestabilidad de laderas; con énfasis en los de remocion
en masa Yy erosibn o intervenciones antropicas ‘(cortes mineros, vias, rellenos,
adecuaciones urbanisticas, entre otros). Se efectuaravin analisis multitemporal con
base en interpretacion de fotografias aéreas qué“permita evaluar la dinamica de dichos
procesos, considerando como minimo tres fechas:

- Actual
- 10, 20, 30, 40 o 50 afnos atras
- La més antigua.

El levantamiento geomorfoldgico con énfasis en la localizacién de los procesos de
inestabilidad por remocion “en“masa o de las intervenciones antrépicas identificadas
sera trabajado y presentado, sobre la base topografica requerida. En caso de existir
fotografias aéreas detalladas’(mas que 1:10.000) seran las imagenes a utilizar.

Como parte del analisis geomorfoldgico del corredor vial, se debera incluir el examen de
fotointerpretacion_geomorfolégica de fotografias aéreas y de otras imagenes de
sensores remptos disponibles, y ademas, el trabajo de campo realizado directamente
en el area.de estudio, que incluya las siguientes variables.

a) Categorias de pendiente presentes expuestas en un mapa, segun los siguientes
rangeos: 0:15%, 15-30%, 30-50%, 50-100% y mayor a 100%.

b) Importancia de las areas de erosion activa (erosion laminar, erosion lineal, carcavas,
cicatrices, grietas, canales, surcos y otros criterios geomorfolégicos).

c) Importancia de las areas de sedimentacion activa (conos de talus, abanicos
aluviales activos, I6bulos de sedimentacion, barras de sedimentacion activas, deltas
y areas en subsidencia relativa con acumulacion de sedimentos).
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d) Cartografia de procesos de remocidbn en masa activos y latentes (caidas,
deslizamientos, flujos) y su relacion con el proyecto. Estos aspectos deberan ser
insumos de la zonificacion de amenaza por remocién en masa.

e) Mapas de susceptibilidad ante la ocurrencia de procesos erosivos y de
susceptibilidad ante procesos de remocion en masa.

f) Condiciones en los distintos tramos a lo largo de la via. Importante tener en cuenta
formas asociadas a fallas geoldgicas, que tengan influencia sobre la estabilidad del
area de influencia.

Presentar el mapa geomorfologico con base en las unidades identifieadas, haciendo
énfasis en la morfogénesis y la morfodinAmica del area de estudio a una escala
1:10.000 o mayor, haciendo uso de la tecnologia disponible y control de,Campo; en todo
caso se deberd contar con una escala de trabajo de detalle y una escala de
presentacion que permita realizar la correspondiente lecturas

5.1.3 Suelos

Para el area de influencia del proyecto se debefpresentar el mapa de suelos como
minimo a nivel de semidetalle (asociacionesgy, Jo ‘consociaciones), con la ubicacion
cartografica de los sitios de muestreo y Ja ¢lasificacion agroldgica de los suelos,
ademas, se deberd identificar el uso actual/y~potencial del suelo y establecer los
conflictos de uso del suelo y adjuntarila informacion documental y cartografica de
soporte.

Para el area de influencia focal 'se deben determinar, a nivel detallado, las
caracteristicas fisico-quimicasy bioldgicas de los suelos, entre las que se encuentran:

Caracteristicas fisicas:

- Profundidad

- Textura

- Estructura

- Porosidad

- Drenajessuperficial

- Drenaje interno

- Contenido de humedad o capacidad de almacenamiento de agua

Caracteristicas quimicas:
- Materia organica

- pH

- Nutrientes

- Minerales

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 23



ANGCAY =Sl . PROSPERIDAD
AUTORIDAD NACIONAL NP gy 7 Desarrollo Sosenible l PARA TODOS

DE LICENCIAS AMBIENTALES

Se debera determinar la oferta de suelo del area total a ser intervenida por el proyecto,
bien sea a través del calculo de la profundidad efectiva media ponderada basada en los
perfiles modales levantados (involucrando la totalidad de los conjuntos que integran
cada unidad), o mediante otro método debidamente sustentado que permita obtener
dicho resultado.

Para los tramos en tunel se debe presentar como minimo el analisis de vulnerabilidad
del recurso suelo.

Lo anterior debe realizarse mediante técnicas de fotointerpretacion y centrol de campo a
partir de la apertura de calicatas y determinacion de las caracteriSticas fisicas y
quimicas de los diferentes horizontes que conforman el perfil del\swelo, dando como
resultado el mapa de suelos con su correspondiente leyenda_al nivel de detalle
solicitado en los TR.

La informacién debe presentarse de acuerdo conslos\estandares vigentes para
obtencién, procesamiento y presentacion de informacion de campo establecidos por el
IGAC.

Presentar mapas a escala de 1:25.000 o mayor, para el area de influencia y 1:10.000
para el corredor vial, a través de los cuales.se ptedan apreciar las caracteristicas de los
suelos y la relacién de las actividades del proyecto con los cambios en el uso del suelo.

5.1.4 Hidrologia

Para el estudio hidrolégico serdebe hacer, como minimo, lo siguiente:
e Para el area de influenciaidel componente hidrolégico:

- Identificar les sistemas lénticos y l6ticos, asi como las cuencas hidrograficas
incluidas.dentro~del area de influencia, las cuales deben estar localizadas en
mapas a eseala 1:10.000.

- Describir les patrones de drenaje a nivel regional, el régimen hidrolégico y los
caudales caracteristicos de las principales corrientes a partir de los registros
historicos de datos diarios de caudales (o mensuales, si no existen registros
diarios). La presentacion del resumen grafico de las series de caudal debera
hacerse utilizando, en lo posible, diagramas de cajas y bigotes (boxplots) en
donde se indiquen los valores maximos, medios y minimos, y los principales
percentiles.
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e Para las corrientes localizadas dentro del area de influencia del componente
hidrolégico y las que se proponen intervenir por ocupaciones de cauces,
captaciones y vertimientos:

- Determinar el régimen hidrolégico, sedimentoldgico y los caudales maximos,
medios y minimos mensuales multianuales. La presentacion del resumen grafico
de las series de caudal debera hacerse utilizando, en lo posible, diagramas de
cajas y bigotes (boxplots) en donde se indiquen los valores maximos, \medios y
minimos, y los principales percentiles.

- Realizar el andlisis de frecuencia para caudales maximos y~minimos, para
diversos periodos de retorno (25, 50 y 100 afios), mediante el uso de
metodologias de valores extremos. Para el andlisis hidroldgico.se deberan incluir
los efectos asociados con el cambio climatico y fendbmenos_macroclimaticos en
Colombia, contemplando tanto el escenario base como el elimatico.

- Para cada punto a intervenir, construir las curvas ‘deduraciéon de caudales
medios diarios 0 medios mensuales, segun la disponibilidad de la informacion.

- Describir y localizar el tipo y la distribucién de las redes de drenaje y localizar la
red hidrografica e identificar la dinamica fluvial.dé las fuentes que pueden ser
afectadas por el proyecto, asi como laS posibles alteraciones de su régimen
natural (relacion temporal y espacial¢de inundaciones), presentar mapa escala
1:10.000.

- Determinar las principales caracteristicas morfométricas de las cuencas
asociadas a los puntos de intervencién, asi como de las cuencas asociadas con
los puntos de informacion wtilizades para la caracterizacion hidrologica. Dentro
de estas caracteristicas® se, encuentran: area de la cuenca, longitud de la
corriente principal, lopgitud axial, altura media, pendiente media, pendiente del
cauce, curva hipsométricay indice de compacidad, indice de forma, orden de la
cuenca, densidad(de drenaje, entre otros.

- A nivel de subeuenca y microcuenca, se debera presentar informacion
secundaria (de ‘us@s y tipos de suelo y cobertura vegetal en mapas a escala
1:10.000,

- Identificaryelocalizar las areas de recarga hidrica.

- Realizar el, inventario de las principales fuentes contaminantes, identificando el
generador y tipo de vertimiento.

- _.Estimar la oferta hidrica superficial total y disponible mensual y anual, a nivel de
subcuenca y microcuenca, incluyendo la estimacion del caudal ecol6gico.

- “Efectuar el andlisis de disponibilidad del recurso hidrico. Se podra utilizar el
indice de escasez de aguas superficiales y subterraneas. Para este proposito, se
podra seguir lo establecido en la Resolucién 865 de 2004 y la Resolucién 872 de
2006, expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT hoy MADS), o la metodologia establecida al momento de la
presentacion del EIA.
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Para los tramos en tanel, se debe presentar la siguiente informacion:

¢ Inventario detallado de todas las fuentes hidricas superficiales (lénticas y I6ticas) que
se encuentran en el area de influencia del tinel y su posible conectividad con el
mismo.

¢ Analisis de la dinamica hidrica y las variaciones de su régimen natural.

e Estimacion de los niveles y caudales caracteristicos de las corrientes inventariadas.

e Mostrar la localizacidn de las corrientes y cuerpos de agua en relacion contel tinel a
escala 1:10.000 o mayor.

En ausencia de informacion oficial de series historicas de..caudales, se podran
implementar metodologias de estimativos indirectos ,mediante técnicas de
regionalizacion, correlaciones hidrolégicas, relaciones{ area-precipitacion-caudal,
modelos de simulacibn hidrolégica alimentados®, cen” datos espaciales,
hidroclimatologicos y de uso y cobertura del suelo/entre,otras. Estos métodos se
deberan implementar en aquellos cuerpos de agua.en‘os_que se proyecte intervencion
directa. Se deberad justificar detalladamente la“seleccion de la metodologia, sus
ventajas y sus limitaciones de acuerdo con la cuenca bajo estudio. Los modelos de
simulacion hidrologica deberan estar debidamente calibrados y validados.

Para este andlisis hidrologico, se debe tenerien cuenta que la cantidad de informacion
estadistica empleada (series de caudal, precipitacion, evaporacion, entre otras) debe
tener, por lo menos, 10 afios defregistro consecutivo. Se debera realizar siempre el
tratamiento preliminar de la informacién utilizada para la estimacién y, o analisis de
caudales, es decir, se debéran hacer los analisis de consistencia, homogeneidad,
llenado y extension de los-datos ‘estadisticos utilizados, identificacion de outliers, entre
otros, asi como presentar la descripcion estadistica basica de las series de tiempo.

5.1.5 Calidad deltagta

Para las corrientes’ hidricas del area de influencia susceptibles de intervencion
(captaciones,vertimientos, ocupacion de cauces, entre otras), realizar la caracterizacion
fisicoquimieawy bacteriologica, considerando al menos dos periodos climaticos (época
secasy, época de lluvias) y en todos los casos siguiendo la misma masa de agua sobre
la corriente monitoreada.

Los sitios de muestreo deben georreferenciarse y justificar su representatividad en
cuanto a cobertura espacial y temporal. Serviran de base para establecer el
seguimiento del ecosistema hidrico durante la construccion del proyecto.
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Presentar los métodos, técnicas, periodicidad de los muestreos, realizando el analisis
de la calidad del agua y sedimentos de fondo (capa anaerobia y aerobia) a partir de la
correlacion de los datos fisicoquimicos e hidrobiologicos.

Medir por lo menos los siguientes parametros a través de laboratorios acreditados por el
IDEAM tanto para la toma de muestras como para el andlisis de todos los pardmetros:

Tabla 5. Relacion de los pardmetros fisicoquimicos a monitorear para caracterizar los
cuerpos de agua a ser afectados o intervenidos con el desarrollo del proyecto

PARAMETRO

ACTIVIDAD

CAPTACION®

VERTIMIENTOS DIRECTOS.A.CUERPOS
DE AGUA®

AGUA
RESIDUAL
DOMESTICA

AGUAS DE
INFILTRACION
DEJUNELES

AGUA
RESIDUAL
INDUSTRIAL

OCUPACION
DE CAUCES
PARA
CORRIENTES
DE REGIMEN
PERMANENTE

Informacion

Temperatura del aire

X

Humedad relativa

Velocidad del viento

atmosférica in-
situ

Nubosidad (% de cobertura de nubes)

Temperatura del punto de rocio

Sombra (% sobre tramo aferente a la
seccion de muestreo)

Caracterizacion
fisica

Temperatura

x

XX [ XX [ XX
X| X | X[X[|X[X
X[ XXX X ([X|X

x

Sélidos suspendidos, disueltos,

sedimentables y totales

Conductividad eléctrica

pH

Turbidez

Caracteristicas organolépticass

XX [ XX | X

XXX XX
XXX XX
XXX XX

XXX |X|X

Granulometria de la capa\, de

sedimentos de fondo

x

Contenido de humedad (%) “de,la capa
de sedimentos de fgndo

X

Densidad (kg/m>). ‘@ peso especifico
(kN/m®) de la¢Capayde“sedimentos de
fondo

x

Porosidad (%), de
sediméentas de fondo

la capa de

Caracterizacion

Oxigene’distielto (OD)

Bemandatquimica de oxigeno (DQO)

BDemanda bioldgica de oxigeno (DBO)

NTK

quimica

Eésforo total

Potasio

Grasas y aceites

Alcalinidad y acidez

XXX XXX XX
XXX XXX XXX
XXX XXX | XX

® En caso de que la autoridad ambiental establezca con posterioridad a estos términos de referencia los
parametros y los valores limites maximos permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de aguas,
éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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VERTIMIENTOS DIRECTOS A CUERPOS | OCUPACION
DE AGUA® DE CAUCES
PARAMETRO ACTIVIDAD CAPTACION1 AGUA AGUAS DE AGUA CORPIQ\EI'\AI\TES
RESIDUAL (INFILTRACION| RESIDUAL DE REGIMEN
DOMESTICA| DE TUNELES |INDUSTRIAL | 5o i NENTE
Fenoles totales X X
Metales pesados3 X X
Sodio X X
Silice X X
Carbono organico total (mg/L C), de la
4 X X X
capa de sedimentos de fondo
Demanda béntica (g m-2 d-1), de la
) X X X
capa de sedimentos de fondo
Sulfuros acidos volatiles AVS (mg/L), X X X
de la capa de sedimentos de fondo
Capacidad de intercambio catidnico
(meg/100g 6 CEC), de la capa de X X X
sedimentos de fondo
Potencial de oxidacion-reduccion (Eh)
(agua de poros), de la capa de X X X
sedimentos de fondo
Carbono orgénico disuelto en el agua
de poros (mg/L), de la capa de X X X
sedimentos de fondo
Hierro en el agua de poros (mg/L), de
- X X
la capa de sedimentos de fondo
Magnesio en el agua de poros (mg/L), X X
de la capa de sedimentos de fondo
Hierro particulado, de la capas~de
. X X
sedimentos de fondo
Manganeso particulado, de la‘eapa‘de X
sedimentos de fondo
Sulfuros en el agua defporos (mg/L), X X
de la capa de sedimentos,defondo
Amoniaco en el agta deyperos (mg/L), X
de la capa de sedimentos de fondo
Metales pesados (Cromo total, Cromo
hexavalente,, Cinc,s Cobre y Niquel) X X
[cada uno] (mg/L), de la capa de
sedimeéntos de fondo
Grasaswy aceites (mg/L), de la capa de
) X X X
sedimentos de fondo
Feneles (mg/L), de la capa de
. X X
sedimentos de fondo
Hidrocarburos totales (mg/L). de la
- X X
capa de sedimentos de fondo
Caracterizacién |Coliformes totales X X X
bacterioldgica |Coliformes fecales X X X

' Las captaciones cuyo fin sea el consumo humano deberan cumplir con lo establecido en el Decreto 1575
de 2007, por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo

Humano

2 .. . . , . -
Las mediciones deben realizarse de forma simultanea con los monitoreos y se reportaran los datos puntuales de
cada parametro
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Para el caso de tuneles se debera realizar analisis de metales pesados teniendo en cuenta las caracteristicas del
macizo rocoso Yy la calidad fisicoquimica de las aguas subterrdneas presentes en el area

Estimar el indice de Calidad del Agua (ICA) y el indice de Alteracion del Potencial de la
Calidad del Agua (IACAL)’ para las corrientes susceptibles de intervencién.

Si el proyecto considera la disposicion final de aguas residuales a través de vertimientos
directos a cuerpos de agua, debera realizar en estos, las mediciones de los parametros
relacionados anteriormente, tomando los registros en mas de un punto tde_monitoreo
sobre el cuerpo receptor en los siguientes sitios:

e Aguas arriba del punto de vertimiento.

e Un punto aguas abajo del vertimiento, situado en la mitad dé la distancia de mezcla
completa estimada desde el punto de la descarga.

e Un punto por cada descarga o abstraccion (antropicaw® natural) significativa (a
criterio del modelador y debidamente sustentado) ubicada aguas abajo del punto de
vertimiento. Cada punto se debera situar directaménte aguas abajo de la confluencia
o derivacion.

e Alfinal del tramo seleccionado para modelagion.

La caracterizacion de la calidad del agua y de Ja.Capa de sedimentos de fondo sobre el
cuerpo receptor y los principales afluentes y,abstracciones, se debera hacer siguiendo
un programa de toma de muestras (utilizando el modelo de tiempos de viaje calibrado),
en donde se siga la misma masa desagua que fluye hacia aguas abajo con el fin de
reducir la incertidumbre debidasa,la“variabilidad temporal de las descargas sobre el
cuerpo de agua.

Cuando se trate de cuerposilénticos localizados en el area de influencia del proyecto y
que sean susceptiblesdesalteracion ambiental por intervenciones directas (captacion y
ocupaciéon de cauce) o con afluencia de tributarios afectados con captacion y
vertimiento directo\de.aguas residuales tratadas por parte del proyecto (para estos
altimos, cuyo punto‘de descarga se localice aguas arriba de la cota de inundacion del
cuerpo léntico asuna distancia mayor o igual a la longitud de la zona de mezcla), se
debera realizar 1a caracterizacion hidrologica, de calidad del sedimento de fondo y del
agua de dichos cuerpos incluyendo, como minimo, los siguientes aspectos:

1. Infepmacion morfométrica y batimétrica basica de los cuerpos lénticos. Se deberan
presentar las curvas nivel-area superficial y nivel-volumen.

2. Se deberé realizar el balance hidrico a nivel mensual sobre cada cuerpo léntico,
identificando sus tributarios, efluentes, precipitacion, evaporacion, flujo subsuperficial

" IDEAM. 2010. Estudio Nacional del Agua. Bogota, D. C,
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y cambio de almacenamiento. Se podran descartar términos en dicho balance

justificAndolo plenamente.

3. Unicamente para el caso de los cuerpos lénticos con afluencia de tributarios
afectados con vertimiento directo de aguas residuales tratadas por parte del
proyecto, se debera considerar lo siguiente:

a. Cuantificar la carga contaminante puntual y estimar la carga difusa de entrada al
sistema.

b. Monitorear la calidad del agua y de sedimentos de fondo dentro del Cuerpo
Iéntico. ElI programa de monitoreo debera ajustarse de acuerdoe.ycon las
caracteristicas del sistema, teniendo en cuenta criterios ,eemo extension,
estratificacion vertical, localizacion de cargas puntuales, entre”otros. Hacer el
analisis del estado actual de eutrofizaciébn del cuerpo léntiCewEn términos de
fésforo total, nitrégeno total y clorofila-a.

c. Los determinantes de calidad del agua y de sedimentos de fondo para la
cuantificacion de cargas contaminantes y sobrefel*Cuerpo mismo, seran los
mismos que para cuerpos léticos.

Para el caso de solicitud de captacién sobre cuerpos’lénticos, se deberd hacer el
analisis de disponibilidad hidrica, teniendo ep’ cuenta la informacion morfométrica y
batimétrica basica y el andlisis hidrolégico catrespondiente.

Las muestras tomadas deben ser de tipo integrada en la profundidad y en la seccion
transversal, siguiendo los lineamientes, establecidos por el IDEAME. La evaluacion de la
calidad del agua debe seguir la ‘gufa=para el monitoreo y seguimiento del agua,
elaborada por el IDEAM y el INVEMAR? o aquella de la adicione o modifique.

Todos los monitoreos de_calidad-de agua deberan realizarse a través de laboratorios
acreditados por el IDEAM,\tanto para lo toma de muestras como el analisis de
pardmetros. La empr€Sa ‘debe presentar el soporte de la cadena de custodia de las
muestras tomadas,_para el andlisis de la calidad de agua desde la preparacion del
monitoreo hasta.la‘recepcion de la muestra en el laboratorio; igualmente el laboratorio
debe estar acreditado por el IDEAM para realizar los analisis fisico-quimicos. Las
muestras tomadas deben ser de tipo integrada en la profundidad y en la seccion
transversal, siguiendo los lineamientos establecidos por el IDEAM.

5.1.6 .Usos del agua

Para el area de influencia del recurso hidrico se deben identificar los usos actuales y
proyectados por los entes territoriales y autoridades ambientales regionales de los

® IDEAM. 2002. Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas. Bogota, D. C,
° IDEAM, DANE, Invemar. 2004. Guia para el monitoreo y seguimiento del agua. Bogota, D. C,
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cuerpos de agua que se pueden ver afectados por las actividades del proyecto, para lo
cual se tendran en cuenta los usos definidos por los Planes de Ordenamiento y Manejo
de Cuencas, y las metas y objetivos de calidad establecidos por la autoridad ambiental
para la corriente, en caso de que existan dichos instrumentos.

Se deben identificar todos los usos y requerimientos como: el funcionamiento ecoldgico
de los ecosistemas, suministro de agua para consumo humano, generacion
hidroeléctrica, riego agricola, recreacion, entre otros.

Determinar los posibles conflictos actuales o potenciales sobre la dispenibilidad y usos
del agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudaleS minimos para
diferentes periodos de retorno, contemplando en su analisis los eambios en el clima
relacionados con los periodos de lluvias y sequias intensificadgs por,los fendmenos “El
Nifio” y “La Nifa”, asi como por las variaciones en la precipitacion, los cuales inciden en
eventos como inundaciones.

Realizar el inventario y cuantificacion de todos los usos«teniendo en cuenta también las
actividades de pesca, las actividades recreativas yideportivas, asi como la navegaciéon y
el transporte acuatico’®) y usuarios, tanto actuélés ‘como potenciales de las fuentes a
intervenir por el proyecto y estimar la demanda hidrica real y potencial a nivel de
subcuenca y microcuenca, mediante la realizaciéon de registros de usuarios de recurso
hidrico (incluyendo la georreferenciacion'y ubicacion cartografica).

Para el area de influencia de los\tramos en tunel, se debe presentar la siguiente
informacion:

e Realizar a partir del inventario, la cuantificacion detallada de los usos y usuarios,
tanto actuales como potenciales identificados, de todas las fuentes hidricas
superficiales (IéntigaswHéticas) que se encuentran en el area de influencia del tanel.
Hacer énfasis en las fuentes que se puedan ver afectadas por las actividades de
construccion_del‘proyecto.

e Determinar“la‘<importancia del recurso hidrico superficial y subterraneo en el
sostenimiento'de habitats y poblaciones de flora y fauna.

Elaborar balances hidricos a nivel de cuenca y microcuenca, estimacion de los indices
de uso'del agua, de regulacion hidrica y de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento

10 Navegacion y transporte acuatico. Se entiende por uso del agua para transporte su empleo para la navegacion
de cualquier tipo de embarcacién o para la movilizacion de materiales por contacto directo. Articulo 17. Decreto 3930
del 2010. COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, ahora Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.
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a nivel de subcuenca y microcuenca, utilizando la metodologia planteada por el IDEAM
en el Estudio Nacional del Agua 2010.

Presentar un mapa a escala 1:10.000 o mayor, que incluya la localizacion de la
informacion mencionada.

5.1.7 Hidrogeologia

El alcance de este estudio hidrogeolégico esta enfocado a la identificacion vy
caracterizacion de los acuiferos presentes en la zona, en el planteamiento de un
modelo conceptual sobre su funcionamiento hidraulico, en la identificaeiénide la posible
afectacion de estos recursos en términos de calidad y cantidad, mediante la
implementacion de modelos numéricos que permitan realizaf predicciones y en los
planes de manejo, seguimiento y monitoreo de los mismos.

Para el area de influencia del componente hidrogeoldgico analizar las unidades
litologicas frente a su comportamiento hidrogeologico (acuiferos, acuicludos, acuitaros y
acuifugos) y para las unidades que conforman acuiferos,vpresentar:

- El Inventario de puntos de captacion @_afloramiento de agua subterranea que
incluyen pozos, aljibes y manantiales,.identificando la unidad geoldgica captada, la
tabla de agua, tiempo, caudales de'explotacion, asi como los usos actuales y el
namero de usuarios.

- Establecer las unidades hidrogeoldgieas que intervendra el proyecto, identificando el
tipo de acuifero, las direcciones\de‘las redes generales de flujo del agua subterranea
(determinada con red de monitoreo 6 estimada) y las zonas de recarga y descarga
naturales de los acuiferos.

- Evaluar la vulnerabilidady @ la contaminacién de las aguas en cada una de las
unidades de interéSyhidrogeologico por cada una de las actividades del proyecto
(manejo de combustibles, materiales residuales, derrames sustancias toxicas, entre
otros) que causan amenaza de contaminacion.

Adicionalmente ypara los tramos que involucren la construccion de tuneles, se debera
incluir lassiguiente informacion:

— Hidrologia, balance hidrico, recarga. Deberan emplearse los mejores métodos para
determinar la recarga de las unidades hidrogeoldgicas presentes, sustentando su
seleccion. Debera entregarse un analisis de los procesos de recarga que se dan en
los acuiferos en estudio y su cuantificacion.

— Proteccion de la calidad del acuifero. Debera emplearse el método mas adecuado
para determinar la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos presentes a la
contaminacion y definir el riesgo a la contaminacion por la construccion del tunel,
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sustentando su seleccion. Posteriormente debera analizarse el riesgo de
contaminacion por el desarrollo de las actividades y obras planteadas.

— Disefio e implementacion de redes de monitoreo, seguimiento y control de niveles y
de la calidad del agua. Deberan definirse redes de monitoreo representativas de la
calidad y de niveles de los recursos subterraneos. Se deberan sustentar los disefios
de ambas redes de monitoreo y frecuencias de monitoreo.

— Modelo hidrogeoldgico conceptual. Con base en el andlisis e integracion de la
informacion anterior, debera definirse un modelo hidrogeoldgico conceptual de los
acuiferos presentes en el area, que incluya los siguientes aspectos: Delimitacién de
las zonas de recarga, transito y descarga, direcciones de #flujo, conexiones
hidraulicas entre las diferentes unidades acuiferas y con las fuentes)superficiales,
definicibn de zonas con potencial de aprovechamiento. \Law caracterizacion
hidrogeologica de las unidades presentes debera realizars€ conforme a la Leyenda
Hidrogeoldgica Internacional, o las convenciones adoptadas per INGEOMINAS.

— Modelo numérico tridimensional del flujo de las_saguass/subterraneas: Debera
desarrollarse un modelo numérico, empleando €l  software adecuado para las
caracteristicas especificas de acuiferos presentesen la zona y sustentando su
seleccion. Este modelo debera representar &l smedelo hidrogeoldgico conceptual
antes definido y deberan tenerse en cuentados siguientes aspectos:

e Correcta definicion del area de interés para modelar.

e Definicion de fronteras hidraulicas‘aprapiadas.

e Datos de entrada del modele” (niveles historicos, parametros hidraulicos de las
diferentes capas a modelar{ direcciones de flujo, conexiones hidraulicas).

e Correcta discretizacion horizontal y vertical del area de interés y definicion
apropiada del numer@‘de capas matematicas.

e Correcta realizacion~de, las etapas de montaje, calibracion, validacion, creacion
de escenarios para prediccion.

El modelo numéricowalidado, debera permitir la simulacién del comportamiento del
recurso hidrico ‘Subterraneo en donde se determine la posicion actual del nivel
piezométricod(estado estacionario) y como puede variar este nivel con el desarrollo
del proyegte-(Construccion del tunel) en diferentes escenarios en el tiempo y avance
del mismo‘(estados transitorios).

A través del andlisis de la informacién hidrogeol6gica, se deberan evaluar las
condiciones del agua subterrdnea dentro del tunel y su influencia en la construccion y
operacion, estableciendo la influencia de la construccion del tinel en las condiciones
generales del agua subterrdnea (zonas de recarga), tanto a escala regional (todo el
macizo), como a escala local (sitios de interés hidrogeolégico).
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Asimismo se debe evaluar la vulnerabilidad hidraulica de los sistemas hidrogeoldgicos,
indicando en qué medida se ven afectadas las unidades de interés hidrogeoldgico por
los cambios de gradiente con la construccion de tuneles.

La informacion cartogréafica producto de cada una de las tematicas (Inventario, Modelo
geoldgico, Modelo hidrogeolégico conceptual, Mapa hidrogeoldgico, Modelo
hidroguimico, Modelo matematico de simulacion hidrogeoldgica, etc.) debe entregarse
de acuerdo con los criterios incluidos en la Metodologia General para la Presentacion
de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y*Besarrollo
Territorial mediante Resolucion 1503 del 4 de agosto de 2010, medificada para el
componente geografico mediante la Resolucién 1415 de 17 de_agesSto de 2012, o
aguellas normas que la modifiquen, adicionen o sustituyan.

La informacion cartogréfica (planta y perfiles) para el area de influencia del componente
hidrogeologico debe presentarse a escala 1:10.000 o jayor,slocalizando puntos de
agua, tipo de acuifero, direccion de flujo del agua subterranea y zonas de recarga y
descarga. EI mapa debe ir acompafado de perfiles y un blogue-diagrama que
represente el modelo hidrogeoldgico conceptual del sitio? Para el area de influencia de
los tramos que involucran la construccion deé tuneles se deben presentar mapas
hidrogeologicos (planta y perfil) a una escala_1:2000 o mayor para los analisis locales
en cada sitio de interés hidrogeologico.

5.1.8 Geotecnia

Con base en la informacion geolggiea, edafologica, geomorfologica, hidrogeoldgica,
hidrolégica, climatologica y desamenaza sismica, para el area de influencia definida se
debe realizar la zonificacion y.cartografia geotécnica.

La informacion se debe,preSentar en mapas a escala 1:25.000 y mayores segun el
caso, para fenomenoswelevantes.

Para el corrédot. vial, se debe hacer la descripcidbn geotécnica, incluyendo las
condicioneg” existentes tramo a tramo a lo largo del proyecto. Se debe evaluar la
presencia~dé.depositos sin consolidacion o coberturas de suelos, cuyo comportamiento
geotécnico Sea importante en la estabilidad de las laderas y taludes. Dicha descripcion
debg ser ilustrada en un mapa a escala 1:25.000 o mayor.

Para los tramos en tunel, se debe realizar la sectorizacion geotécnica a lo largo de los
tuneles propuestos, enfocada a identificar sectores con potenciales comportamientos
geomecanicos e hidrogeolégicos homogéneos y la estabilidad del macizo rocoso en
cada sector.
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La informacion geotécnica se debe presentar en planta y perfil en escala 1:10.000 o
mayor, dependiendo de la longitud del tinel y considerando siempre que se debe
brindar la suficiente claridad, ilustracion y comprension de las condiciones geotécnicas
del tinel propuesto.

Se debe presentar la metodologia utilizada para realizar la caracterizaciébn geotécnica,
incluyendo las conclusiones obtenidas a partir de los analisis geotécnicos realizados
como parte de la linea base del proyecto.

5.1.9 Atmodsfera

Para el &rea de influencia del componente atmosférico, se debera presentar la siguiente
informacion:

5.19.1 Clima

Identificar, zonificar y describir las condiciones climéticas medias y extremas a nivel
mensual y multianuales del area, con base en la iformacion de las estaciones
meteoroldgicas existentes en la region.

Los parametros basicos de analisis seran:

e Temperatura superficial promedig, T=smax diaria registrada, T minima diaria
registrada.

Presion atmosférica promedié mensual (mlb).

Precipitacion: media diaria;smensual y anual. Y su distribucién en el espacio
Humedad relativa: mediaymaxima y minima mensual.

Viento: direccion, velacidad'y frecuencias en que se presentan. Elaborar y evaluar la
rosa de los vientos.

Radiacion solafs

Nubosidad.

Altura de.mezcla:

Estabilidad-atmosférica.

Evaporacién.

Realizar ) el anadlisis de la distribucion espacial y temporal de los parametros
meteoroldgicos: temperatura, viento (direccion y velocidad), precipitacion y altura de
mezcla, siguiendo la informacion obtenida de estaciones meteoroldgicas de la zona del
proyecto.

La informacion meteorolégica puede ser tomada de los datos de reandlisis global,
obtenidos directamente de internet. En este caso, se requiere que la empresa
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establezca claramente la fuente de la informacion, anotando el periodo que se analiza,
la resolucién de la informacion, el tipo de dato procesado y las variables contenidas en
un formato de texto de facil manipulacion y visualizacion.

5.1.9.2 Inventario de emisiones

Identificar y georreferenciar:

- Las fuentes de emisiones atmosféricas existentes en el area de influencia del
componente atmosférico: fijas, moviles, lineales y de area, antropicas y naturales.

- Los asentamientos poblacionales, las viviendas, la infraestructura.sogial (escuelas,
centros de salud, centros recreativos, entre otros) y las\ zenas criticas de
contaminacion.

Para las diferentes fuentes de emisiones existentes eh“€l area de influencia del
componente atmosférico se deberan determinar los coptaminantes emitidos de acuerdo
con las actividades y procesos industriales desarrollados’

5.19.3 Calidad del aire

Evaluar la calidad del aire, considerando el%inaventario de emisiones descrito en el
numeral anterior:

Presentar los resultados y el andlisis,_de la informacion concerniente a estudios
realizados sobre la calidad del aite en la zona de influencia del proyecto en donde se
requieran permisos de emisiones atmosféricas (instalaciones de trituracion, planta de
asfalto, frentes de explotacién minera, entre otros).

En caso de no existir la=empresa debe realizarlo (en forma individual o conjuntamente con
otras industrias presentes)en la zona), teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas
de la zona. Este monitoreo debe estar de acuerdo con lo establecido en el Protocolo
para el Monitoreoy Seguimiento de la Calidad del Aire.

Los parametros~a medir seran los que establezca el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimientd de la Calidad del Aire **. en todo caso se deberan tener en cuenta las
fuentes. de’ emision (fijas y moviles) cercanas a la zona de interés previamente
identificados en el inventario de emisiones y deberan ser realizados por laboratorios
acreditados por el IDEAM tanto para la toma de muestras como para los analisis de
laboratorio respectivos.

! MAVDT. 2010. Protocolo para el seguimiento y el monitoreo de la calidad del aire. Bogota, D. C,
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La informacion obtenida debe ser analizada y modelada teniendo en cuenta la época
climética en que se realiz6 el muestreo; se debe presentar la evaluacion de la calidad
del aire, con sus variaciones temporales y espaciales, determinando su incidencia en
las areas de asentamientos poblacionales y demas zonas criticas establecidas.

Para el caso especifico de vias, cuyo contaminante principal emitido es material
particulado, en los casos en que existan centros poblados dentro del area de influencia
del proyecto se deben realizar monitoreos por lo menos en dos puntos, uno ubicado
viento arriba de la via a evaluar y el otro ubicado viento abajo de™a, misma,
considerando las distancias establecidas en el protocolo de monitoreo=y para €época de
verano, de manera que se cuenten con datos criticos para este contaminante.

La anterior informacion, se debe presentar en mapas escala 1:25.000,0 mayor.
5.1.94 Ruido
En cuanto a ruido, identificar:

e Las fuentes de generacion de ruido existentes enla zona.
e La ubicacién de los asentamientos poblacionales, las viviendas y la infraestructura
social.

Realizar un monitoreo de los niveles*de presién sonora (ruido ambiental) en las zonas
gue se hayan identificado comogslas/mas sensibles (centros poblados, asi como las
areas en donde se proyecta la instalacion de plantas de triturado, asfalto y concreto), se
debera ubicar un punto de™ymonitoreo por cada fuente de generacion de ruido
identificada. Los monitoreoswdeben realizarse de conformidad con los parametros y
procedimientos establecidos‘en la normatividad vigente, tomando registros en horarios
diurnos y nocturnos, minime-dos dias a la semana, uno de ellos tiene que ser domingo.

Presentar en planes,“fas curvas de igual presion sonora (iséfonas) en la zona de
influencia del proyecto (el software utilizado, para la elaboracién de los mapas debe ser
especializado/ens ruido); estos niveles, se compararan con los estandares maximos
permisibles, de niveles de ruido ambiental, en el caso de que los niveles registrados
superenJos establecidos en la norma, debido a fuentes de emision naturales o fuentes
diferentes a las del proyecto, se debe realizar el respectivo analisis que permita definir
los estandares maximos permisibles de ruido ambiental para la zona.

Anexar los reportes de los monitoreos sin procesamiento, junto con la memoria de
calculo de los datos procesados (Laeg, Ajustes).
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En el anexo 2, se presenta un modelo de formato de la informacion basica requerida
para la obtencion de los niveles de presion equivalente por punto.

5.2  MEDIO BIOTICO

La informacion debe permitir conocer las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
los diferentes ecosistemas que conforman el area de influencia del proyecto,
determinando su sensibilidad, funcionalidad y estructura, como un referente del estado
inicial antes de la ejecucion del proyecto. Para tal efecto, la informacion“debera ser
procesada y analizada en forma integral.

Es importante resaltar que, conforme el articulo 14 del Decreto 309"de"2000"?, cuando
en desarrollo de estudios ambientales exigidos con ocasion de Jla ‘obtencion de otros
permisos y licencias ambientales y durante el desarrollo de la obfa, proyecto o actividad
amparada por éstos se colecten, recolecten, cacen o pesguen especimenes 0 muestras
de la diversidad bioldgica, luego de la obtencion del permiso de estudio con fines de
investigacion cientifica ante la autoridad ambiental” competente, éstas deberan
depositarse en colecciones registradas.

Para la caracterizaciéon del medio bidtico se deberan tener en cuenta los aspectos
metodoldgicos establecidos en la “Metodologia General para la Presentacion de
Estudios Ambientales™®, acogida mediafite Resolucién 1503 de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Tesritorialj o aquella que la modifique, adicione o
sustituya. No obstante, la autoridathambiental no considera aceptable la utilizacion de
métodos quimicos o de envenénamiento durante el monitoreo de peces, asi como
tampoco el uso de trampas tipo “Tomahawk” para la captura de mamiferos terrestres,
gue se indican en dicho documento.

En relacion con la definieion de area de influencia del proyecto para los presentes
términos de referencia, €s importante aclarar que seran los ecosistemas, los cuales
corresponden a_las\unidades minimas de andlisis para el medio biotico, los que definen
dicha area. Pafa.analizar la estructura y funcionalidad** de los ecosistemas se deberan
utilizar entré ptres componentes, la flora, fauna terrestre, hidrobiota, el componente
hidrico, .etc.{Dependiendo de los anteriores analisis, se deberd tener en cuenta la
totalidad de la extension del ecosistema delimitado para la consecucion de la
informaeion primaria (mediante la realizacion de muestreos y aplicacion de las técnicas

2 por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad biologica.

13 Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Metodologia general para la presentacion de
estudios ambientales / Zapata P., Diana M., Londofio B Carlos A et al. (Eds.) Gonzalez H Claudia V..; Idarraga A
Jorge.; Poveda G Amanda.; et al. (Textos). Bogota, D.C.: Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010. 72 p.

% Servicios de regulacién, aprovisionamiento y soporte.
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pertinentes para cada componente), o se debera sustentar en los casos en que la
unidad de analisis sea menor, y se utilice informacion secundaria disponible para la
caracterizacion.

5.2.1 Ecosistemas

A partir del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Codlombia®
(2007) o versiones oficiales posteriores, se debera construir el mapa respectivo para el
proyecto a escala 1:25.000 donde se identifiquen y delimiten los ecosistemas.haturales
y transformados presentes en el area de influencia, incluyendo os ecosistemas
acuaticos existentes.

Realizar analisis de funcionalidad y estructura de los ecosistemas presentes en el area
de influencia, con el fin de determinar su sensibilidad y_€stado actual; se deberan
realizar analisis de fragmentacion, capacidad de amortiguacién e asimilacion, dinamica
sucesional y de regeneracion natural, y tendencias despoblamiento o dispersion de las
especies de importancia biolégica. Para ello, se debéra‘tener en cuenta la informacion
primaria y secundaria disponible, como imagenes_ de” satélite, fotografias aéreas,
estudios, monitoreos, entre otros, con su respegtiva validacion en campo.

Las coberturas de la tierra asociadas a cada ecosistema se deberan definir, sectorizar y
describir segun la metodologia Corine (Land%Cover adaptada para Colombia (IGAC,
2010), o versiones oficiales posteriores+" Adicionalmente, se deberan identificar,
sectorizar y describir las zonas de vida“asociadas.

Para los ecosistemas acuaticos presentes en el area de influencia del proyecto,
determinar la dindmica hidrol¢giea e importancia en el contexto regional.

5.2.1.1 Ecosisteprasiterrestres

Andélisis de fragmertagion®®

Para cada fragmento de ecosistema natural y vegetacion secundaria debera establecerse
su tamafie. Y€l indice de contexto paisajistico; este ultimo se refiere a la conectividad del

fragmento del ecosistema natural y vegetacion secundaria con otros fragmentos de las
mismas~caracteristicas. Para su célculo puede emplearse la ecuacién 1 presentada a

5 IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras Jose Benito Vives De Andréis e Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.

% se podran utilizar herramientas de Sistemas de Informacién Geografica — SIG para realizar los analisis de
fragmentacion.
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continuacion, teniendo como referencia un buffer entre 625 y 500 m alrededor del
fragmento. Los valores de conectividad oscilan entre O y 1 (los valores cercanos a 1
representan un mejor contexto paisajistico).

Ecuacion 1:
CP =AN/ATB

CP = Contexto paisajistico
AN = area natural dentro el buffer
ATB = area total del buffer

Flora

Los muestreos que se lleven a cabo para la caracterizacionfloristica deberan efectuarse a
partir del levantamiento de parcelas, y ser estadisticamente representativos en funcion del
area, con una probabilidad del 95% y error de muestreo,no mayor del 15%, por unidad de
cobertura y ecosistema.

Con el fin de determinar las caracteristicas de comp0osicion y estructura de cada unidad de
cobertura se deberan tener en cuenta, como Minimo, los siguientes aspectos:

e Estado sucesional de cada cobertura vegetal.

e Inventario de especies por unidad.de-cobertura, con la georreferenciacion del sitio de
muestreo, indicando la presenciasde especies endémicas, en veda, amenazadas
(segun las categorias establecidas por la Resolucion 383 de febrero de 2010, la UICN,
libros rojos, y la convencion"€ITES), de importancia econémica, ecoldgica y, o cultural.

e Grado de sociabilidad, estructura espacial, cociente de mezcla e indice de diversidad
de las diferentes unidades de cobertura vegetal delimitadas.

e Indice de Valor_de,Importancia (IVI), densidad y distribucion por clase diamétrica y
altimétrica de,las diferentes especies encontradas.

e ldentificacién/de.rareza.

e Diagnaéstico 'y andlisis de la regeneracién natural (dinAmica sucesional para
brinzalesvy latizales).

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

Adicionalmente, se deberéa presentar la siguiente informacion:

e Area en hectareas de las unidades de cobertura vegetal identificadas, y su
porcentaje de participacion con respecto al area total del proyecto.

e Los principales usos dados por las comunidades a las especies de mayor
importancia.
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e Los formularios de recoleccion de informacién (planillas de campo) para la
caracterizacion de las unidades de cobertura vegetal identificadas.

e 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 mayor.

En la caracterizacion floristica se deberan incluir otras formas o categorias de la
vegetacion v.gr. briéfitas, bromelias, labiadas, pasifloraceas, palmas, frailejones,
zaimas, etc., para lo cual se presentara:

e La localizacién (incluida la georreferenciacion) de los sectores caracterizados y, o
inventariados.

Metodologias de muestreo.

Registro fotografico.

Identificacion de todas las especies registradas, a un niveltaxenomico detallado.
Analisis floristico, de representatividad, distribucién«e\impeftancia ecosistémica de
estas comunidades.

La identificacion de las especies debera ser efectuada a un nivel especifico, que dé
certeza de la presencia de especies endémicas,sen‘veda y, o en alguna categoria de
amenaza. Esta debera ser desarrollada portsna‘entidad especializada y, o profesional
idoneo en el tema.

El material colectado para la determinacion taxondémica debera cumplir con los
protocolos de preservacion, etiquétado y manejo de las colecciones bioldgicas para ser
entregado a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, el Ingtituto Alexander Von Humboldt, el Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas, "SINCHI, entre otras, que cuenten con colecciones
registradas. Adicionalmente, este material debera obtenerse cumpliendo con las
obligaciones relacionadas con la obtencion previa de permisos de estudio, de acuerdo a
lo contemplado entel,Decreto 309 de 2000 o las normas que lo adicionen, modifiquen o
sustituyan.

Fauna

Se debhera caracterizar la composicién y estructura de los principales grupos faunisticos
presentes en el area de influencia del proyecto (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), y
describir sus relaciones funcionales con el ambiente. Para ello, se debera:

e Presentar un inventario de especies de la fauna silvestre, indicando la toponimia
vernacular de la region, la clasificacion taxonomica hasta el nivel sistematico mas
preciso.
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e Identificar las especies endémicas, vedadas, en categorias de amenaza, o de
importancia ecoldgica, econémica y cultural, para lo cual se debera consultar la
Resolucién 383 de 2010 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), las categorias establecidas por la UICN, y los libros rojos.

e Identificar aquellas especies que sean vulnerables por pérdida de habitat, de
distribucion restringida, raras, especies sombrilla, migratorias (incluyendo los
corredores utilizados), entre otras ecolégicamente significativas que sea pertinente
considerar.

Los sitios donde se lleven a cabo los monitoreos deberan_estar )debidamente
georreferenciados en el mapa de cobertura vegetal para el _area’de influencia del
proyecto. Se debera indicar si durante los monitoreos se ‘€encontré alguna de las
especies focales (endémicas, vedadas, en categorias de @amenaza), presentando las
coordenadas respectivas.

Las especies nuevas identificadas en la clasificacion taxondmica deben ser reportadas
a las entidades competentes como el Instituto de‘Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional, el Instituto Alexander von Humboldt, €l Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI.

El material colectado para la determinacion taxondmica debera cumplir con los
protocolos de preservacion, etiquetado, y nianejo de las colecciones biologicas para ser
entregado a las entidades competentes=como el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, el Instituto ‘Alexander Von Humboldt, el Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas /#SINCHI, entre otras, que cuenten con colecciones
registradas. El material biolégico debera obtenerse cumpliendo con las obligaciones
relacionadas con la obtencion previa de permisos de estudio, de acuerdo a lo
contemplado en el Décreto~309 de 2000 o las normas que lo adicionen, modifiquen o
sustituyan.

521.2 Ecosistemas acuaticos
Hidrobiota

Contelfin=de determinar la composicion y estructura de la hidrobiota presente en los
ecosistemas acuaticos del area de influencia del proyecto, se deberan efectuar
muestreos de perifiton, plancton, macrofitas, bentos y fauna ictica; se analizaran sus
diferentes habitats, la distribucion espacial y temporal (dentro de un periodo hidrolégico
completo) y las interrelaciones con otros ecosistemas. Asimismo, se deben analizar
estas comunidades como indicadores de calidad biolégica en concordancia con las
caracteristicas fisicoquimicas registradas en los monitoreos, establecer grados de
contaminacion y posibles causas.
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Tanto para la fauna ictica, como para los demas recursos hidrobiol6gicos se debera dar
cumplimiento a lo relacionado en el Decreto 309 de 2000, o las normas que lo
adicionen, modifiquen o sustituyan.

La caracterizacion debera considerar al menos dos periodos climéaticos (época seca y
época de lluvias), teniendo en cuenta también estudios realizados con anterioridad en el
area de influencia del proyecto, en caso de existir (analisis multitemporales).

Los sitios de muestreo deberdn corresponder con los sitios donde se realizo la
caracterizacion fisicoquimica del agua, y deberan georreferenciarse™ y justificar su
representatividad en cuanto a cobertura espacial (en relacién con losrsitios a intervenir
por el proyecto, y las actividades asociadas) y temporal.

Presentar los métodos, técnicas, y periodicidad de los muestreos, realizando el analisis
de la calidad del agua a partir de la correlacion sde les datos fisico-quimicos e
hidrobiol6gicos.

Para la fauna ictica, adicionalmente se debera;

- ldentificar y caracterizar la fauna ictica.de‘'mayor importancia ecologica y econémica,
asociada a los principales cuerpos de agua:

- En caso de encontrar especies migratorias, identificar las rutas de migracion y areas
de reproduccion; asimismo, sedebeéré analizar la conectividad y flujo genético.

- Determinar la presencia de especies endémicas, en veda y, o bajo alguna categoria
de amenaza para lo cuah se debera consultar la Resolucion 383 de 2010 del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, la Convencion sobre el
Comercio Internacional de* Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES), las
categorias establecidas-por la UICN, y los libros rojos.

- Desarrollar un.censo,de pescadores y demas grupos sociales que sustenten su
economia en ‘el™aprovechamiento de recursos hidrobiologicos en la region,
identificando saumero de pescadores, principales especies, métodos de captura
(artes de pesea), captura por unidad de esfuerzo y tallas promedio.

- Las cespécies de interés identificadas en la clasificacibn taxonémica deben ser
informadas a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional, el Instituto Alexander Von Humboldt, el Instituto Amazonico
de“nvestigaciones Cientificas SINCHI, entre otras, para lo cual se debe solicitar
previamente el permiso de investigacion cientifica.

522 Ecosistemas estratéqicos, sensibles y, o areas protegidas

Especificar si en el area de influencia del proyecto se presentan areas protegidas (de
caracter publico o privado) legalmente declaradas o en proceso de declaracion, otros
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instrumentos de ordenamiento/planificacion, asi como otras areas de reglamentacion
especial (paramos, humedales y areas de reserva de Ley 22 de 1959, entre otros),
ecosistemas estratégicos y ambientalmente sensibles establecidos a nivel local,
regional, nacional, y, o internacional; areas de interés cientifico, o con prioridades de
conservacion contempladas por parte de Parqgues Nacionales Naturales de Colombia.
En el caso de que existan este tipo de areas y ecosistemas, se deberan identificar y
delimitar cartograficamente a escala adecuada que permita su ubicacion con respecto al
proyecto.

En el evento en que el proyecto intervenga areas de reserva forestal nacional o
regional, el usuario debera solicitar la sustraccion de las mismas, de=conformidad con
los términos de referencia establecidos para tal fin y con la normatividad vigente
(Resolucion 1526 de 3 de septiembre de 2012, o aquella que{la‘adicione, modifique o
sustituya).

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioeconomico debe darse de manera cuantitativa y
cualitativa, y ser analizada en relacion con el proyecto de manera que la informacion
incluida sirva para dimensionar los impactos gue¢ste pueda ocasionar en las dindmicas
socioeconémicas. Asimismo, debe existir_coherencia entre la informacién presentada
para cada una de las dimensiones de este medio.

La informacion debe permitir conoceras. principales caracteristicas de la poblacion del
area de influencia del proyecte’y, s relacion con el mismo. Para tal efecto, dicha
informacion se debe presentar ‘eonforme a lo establecido por las entidades
responsables de su generacion-procesamiento y analisis.

Se deberan contemplars.como unidades territoriales menores principalmente los
corregimientos, y en‘easo de no existir informacion disponible se podran utilizar otras
unidades territoriales»de andlisis, lo cual deberd estar debidamente justificado. Como
unidades tergtoriales mayores se deberan contemplar los municipios y, 0
departamentos (salvo que se especifique otra division en un componente determinado).

Para las unidades territoriales menores se debe acudir primordialmente a fuentes de
informaeién primaria, a través de métodos participativos y etnograficos con la aplicacion
de las\técnicas pertinentes como entrevistas, encuestas, observacion directa, entre
otras. De utilizar informacion secundaria se debera presentar la respectiva justificacion.

Para las unidades territoriales mayores se deben consultar fuentes secundarias
consignadas en estudios regionales y locales y de ser posible informacién primaria del
area.
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Debe presentarse la cartografia de las unidades espaciales correspondientes al medio
socioecondémico a escala adecuada.

5.3.1 Lineamientos de participacion®’

Los lineamientos de participacion hacen referencia al proceso de socializacion y
retroalimentacion del proyecto, teniendo en cuenta los mecanismos de participacion
social, la normatividad vigente y el alcance que tiene el proyecto en un EIA.

Este proceso se debe realizar con las autoridades correspondientes-~a las unidades
territoriales mayores y menores que se definan en el EIA, incluyendo“en Gualquier caso
a las autoridades departamentales (Gobernaciones). Para las unidades territoriales
menores se debe involucrar a la comunidad en general)y%a las diferentes
organizaciones comunitarias presentes en dichas unidades territoriales.

Igualmente, se debe incluir en el proceso a los propietarioside los predios a intervenir y
donde se solicita el uso y aprovechamiento de recursos naturales. Se debera incluir la
participacion de las comunidades étnicas, en casa  de_presentarse, de conformidad con
las certificaciones emitidas por la(s) entidad(es)/Campetente(s).

En los casos en que haya construccion de.tuneles'y se presente una afectacion sobre el
nivel freético y ésta pueda tener un impacto directo sobre algin acueducto que se surta
del acuifero afectado, se debera avoluerar a las Juntas Administradoras de los
respectivos acueductos.

El proceso participativo debe, ser ‘desarrollado como lineamiento transversal en la
formulacion de todo el EIA, pues.aporta a la viabilidad ambiental del proyecto desde el
punto de vista socioeconomieo; por una parte, garantizando la informacion, divulgacion
y socializacion de Josy elementos relacionados con el proyecto en términos de
caracteristicas técnicas y/requerimientos del mismo, y por otra, teniendo en cuenta que
el levantamiento_de_informacion realizado con los grupos de interés debe permitir, a
través de la exploracion de los elementos que conforman el territorio como espacio
contextualizado ‘e interrelacionado en los medios abiotico, bidtico y socioeconémico, la
construceignide la linea base para cada uno de estos medios, asi como la identificacién
de los fusos, dependencia y aprovechamiento de recursos naturales disponibles,
posibilitando el desarrollo acertado de los procesos de zonificacion ambiental y de
manejo,/identificacion de impactos y riesgos, formulacion de medidas de manejo que
permitan atender los impactos identificados, y en general, todos los aspectos
contenidos en el EIA.

17 . . .. , . .

En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia una
metodologia para procesos de socializacion de proyectos, obras o actividades, ésta debera ser utilizada por el
usuario.
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En concordancia con lo anterior, el proceso participativo se debe contemplar en
diferentes etapas, las cuales seran previas a la radicacion del EIA ante la autoridad
ambiental, en donde se deberd como minimo:

-  Obtener informacion sobre las caracteristicas ambientales del area de influencia
(abidticas, bidticas y socioeconomicas), a partir de los espacios de reconocimiento
del territorio.

- Presentar los aspectos propuestos por la Empresa respecto al proyeeto y sus
implicaciones, suministrando informacion referente a los alcances, componentes,
actividades, area de influencia, caracterizacion ambiental, aspeet0s) paisajisticos,
zonificacion ambiental y de manejo, permisos solicitados »para el uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales (captaciones, \vertimientos, etc.),
impactos ambientales identificados, medidas de manejo propuestas, inversion del
1%, plan de contingencia, y en general, los aspectos(referentes al proyecto de los
cuales los participantes del proceso manifiesten” inquietudes, considerando las
diferentes fases del mismo, hasta la de desmantelamiento y abandono (entrega de
obras).

- Recoger las percepciones y comentarios.de"los participantes en cuanto a todos los
aspectos planteados en el EIA.

- Valorar e incorporar al EIA, enscase”de considerarse pertinentes respecto al
proyecto vial, los aportes recibidos/per los participantes durante el proceso.

- Presentar a los participaptes los resultados finales del EIA, indicando si se tuvieron
en cuenta o no sus aportes’y=eomentarios, asi como la respectiva justificacion.

- Para las unidades territoriales menores, adicional a lo anterior se debe realizar un
diagndstico situacienal participativo, donde las comunidades identifiquen:

e Las caracteristicas ambientales del territorio, tales como los antecedentes de
conflictos ‘con la comunidad frente al desarrollo de otros proyectos viales y el
comportamiento del medio natural y los recursos naturales en las diferentes
épocas del afo.

&, s/as formas de interaccidén con el entorno y los impactos que de ellas se deriven,

en lo referente al uso de los recursos naturales y la relaciéon con los ecosistemas

existentes.

Los proyectos de desarrollo de las poblaciones que pertenecen a este territorio.

Los impactos derivados del proyecto.

Las medidas de manejo para el control de dichos impactos.

Aspectos relacionados con el reasentamiento (en el evento de requerirse).
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Para el proceso referido se podran utilizar herramientas como reuniones, talleres,
recorridos en campo, entrevistas, cartografia social, mapas parlantes, fichas veredales y
prediales, grupos focales, entre otros.

De todo el proceso de participacion se deberan presentar dentro del EIA los respectivos
soportes, los cuales deberan incluir como minimo: convocatorias, correspondencia,
documentacion de agendas propuestas, actas de reuniones, listados de asistencia,
comentarios y aportes de los participantes sobre el EIA, asi como el registro*fatografico
y, o filmico de las reuniones y actividades realizadas.

En los soportes presentados debera ser posible evidenciar que los participantes en el
proceso estan informados acerca del proyecto, que sus dudas e'inquietudes han sido
resueltas por parte de la empresa solicitante de la licengia ambiental, y que tienen
conocimiento de si sus aportes y comentarios fuergn tenidos en cuenta en la
elaboracion del EIA, asi como de la justificacion respectiva en caso de no ser asi.
Igualmente, debera quedar constancia de que duranteJas actividades realizadas se dé
lectura y aprobaciéon de las actas elaboradas, asi €omo de la entrega de copias de
dichas actas a los participantes.

En cuanto a las comunidades étnicas, el.preceso de participacion debe realizarse en
coordinacion con la Direccion de Consulta Previa del Ministerio del Interior, y con base
en los lineamientos establecidos en~la Directiva Presidencial 01 del 26 de marzo de
2010, asi como en la normatividadsvigente.

5.3.2 Componente demogtafico

Para las unidades territofiales mayores, analizar los siguientes aspectos en relacion con
las condiciones y demandas.del proyecto:

- Dinamica de_poblamiento: sefialar los eventos histéricos mas importantes que han
tenido efecto sobre las dinamicas de poblamiento regional, identificando el tipo de
poblacidn asentada, las actividades econdmicas sobresalientes y la tendencia futura
de movilidad espacial. Se debera presentar ademas la distribucion entre las areas
rural'y urbana y su densidad.

- Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demografia y
efectuar un analisis longitudinal teniendo como punto de partida al menos los ultimos
dos (2) censos nacionales. Incluir informacién y describir, si aplica, el desplazamiento
de poblacion asociado a algun tipo de conflicto.

- Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la poblacion.
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Para las unidades territoriales menores, analizar los siguientes aspectos en relacion con
las condiciones y demandas del proyecto, y en el entendido de que esta es la
informacion base para el seguimiento a los cambios que se presenten en el area por
incidencia del mismo:

5.3.3

Caracterizacion de grupos poblacionales (indigenas, afrodescendientes, colonos,
campesinos, otros).

Dindmica poblacional: listado de unidades territoriales afectadas por.el proyecto
Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demaografia y
efectuar un analisis longitudinal teniendo como punto de parttida al menos los
altimos dos (2) censos nacionales.

Estructura de la poblacion: poblacion total y afectada en.cada unidad territorial,
composicion por edad y sexo, tendencia de crecimientospaoblacional, tipologia
familiar, poblacion en edad de trabajar (PET).

Tipos de poblacion asentada segun tenencia de la‘tierrai/asociativa, propietarios,
arrendatarios, aparceros, colonos, etc.

Presencia de poblacion en situacién de desplazamiento, procedencia, formas de
incorporacion a la unidad territorial.

Patrones de asentamiento (nuclear o disperso):

Componente espacial

Se analizar4 de manera independiente tanto para los cascos urbanos, como para las
demas unidades territoriales menores del area de influencia del proyecto, la calidad y
cobertura de los servicios publicos y,sociales. Como minimo dicha caracterizacién debe
incluir: calidad, cobertura, infraestructura asociada, debilidades y potencialidades, y la
presion que sobre los mismos se pueda presentar por la ejecucién del proyecto,
teniendo en cuenta:

e Servicios publicos

Acueducto: flientes de abastecimiento; infraestructura de captacion, tratamiento y
almacenamiento; tipo y localizacion de redes de conduccion y distribucion; tipos
de usov(doméstico, agropecuario, piscicola, etc.); poblaciéon usuaria, cobertura y
calidad.

Disposicion de excretas: tipos (alcantarillado, pozos sépticos, letrinas, a cielo
abierto); en caso de presencia de alcantarillado, identificar el tipo y localizacion
de redes e infraestructura de tratamiento y sitios e infraestructura de disposicion
final y cobertura.

Sistemas de recoleccion y disposicion de residuos sélidos, cobertura y calidad.
Servicios de energia y telecomunicaciones: cobertura y calidad.
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e Servicios sociales

Identificacion de la infraestructura educativa y de salud, localizaciéon, cobertura,
identificacion de las directivas y dinamica de funcionamiento.

Identificacion de la infraestructura recreativa y deportiva.

Identificacion de las caracteristicas de las viviendas.

Identificacion de la infraestructura de transporte: vial, aérea, ferroviaria‘yfluvial.
Para la infraestructura vial se deber& hacer énfasis en los accesos veredales y su
funcionalidad, asi como en la infraestructura para conectividad “(puentes,
tarabitas).

Centros nucleados de influencia para comercializacion ystramites legales, y
dificultad de acceso para las veredas y corregimientos ubicados en el area de
influencia del proyecto.

Centros nucleados de influencia para comercializaciony acceso a servicios
sociales y tramites legales; formas de conectividad y“dificultades de acceso a
estos centros nucleados, para las veredas y cafregimientos ubicados en el area
de influencia del proyecto.

Identificacion de los medios de comunicacion: radio, prensa, emisoras
comunitarias.

Para las unidades territoriales mayores S€ deberd hacer una sintesis de los servicios
publicos y sociales incluyendo la calidad,_y,/cobertura, en tanto se relacionen con el
proyecto.

5.3.4 Componente econdmico

A nivel de las unidades territoriales mayores y con el objeto de elaborar un panorama
general sobre la dinamica econdémica regional relacionada con el proyecto, identificar y
analizar los procesos.existentes, teniendo en cuenta lo siguiente:

Para

Estructuradeila propiedad.

Procesosiproductivos y tecnoldgicos.

Caracterizar el mercado laboral actual.

Identificar los polos de desarrollo y, 0 enclaves, que interactian con el area de
influencia del proyecto.

Estructura comercial, redes de comercializacion, cadenas productivas y su
relacion en las dinamicas economicas regionales.

Empresas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.

las unidades territoriales menores se deberan determinar las relaciones

econdémicas, la estructura, dimensién y distribucién de la produccion y las dinAmicas
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econdémicas locales, para precisar en fases posteriores las variables que se veran
afectadas con las actuaciones del proyecto, para lo cual se debe definir y analizar:

Estructura de la propiedad (minifundio, mediana y gran propiedad) y formas de
tenencia (tierras colectivas, comunitaria, propiedad privada, entre otras),
titularidad de los predios y conflictos asociados a la misma.

Procesos productivos y tecnoldgicos de los distintos sectores de la ecenomia;
oferta y demanda de mano de obra; tecnologias empleadas; centros produetivos
e infraestructura asociada y redes de mercadeo. Adicionalmente,“se deben
indicar los horarios de operacion y de transito de vehiculos para‘a recoleccion vy,
o distribucion de las mercancias, en los casos en que aplique.

Caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al tipo desmano de obra que
se encuentra en el area (ocupacion, empleo, desempleor y subempleo) e
identificar sus tendencias en el corto y mediano plazo:

Los programas y proyectos privados, publicos y, a/€omupitarios existentes, cuyas
caracteristicas sean de importancia para el desarrollo‘del proyecto.

Estructura comercial, redes de comercializaciony cadenas productivas y su
relacion en las dinamicas econdmicas regionales:

Empresas productivas en los sectores pfimario; secundario y terciario.

Censo y caracterizacion de la poblacion,cuya base economica depende del area
de influencia del proyecto (tipo/de Vactividad, vinculo laboral o productivo,
dedicacion e ingresos derivados de,la actividad).

Infraestructura existente y proyectada en los planes de desarrollo municipal,
departamental y nacional.

Polos de desarrollo que interactuan con el area de influencia del proyecto.

En caso de que en el area“deinfluencia del proyecto predomine el sector comercial, se
debera adelantar una_‘identificacion y caracterizacibn de la actividad comercial
especifica.

5.3.5 Componente cultural

Comunidades no étnicas

Pararlas unidades territoriales mayores:

Se deberd presentar un analisis general de los siguientes aspectos: patrones de
asentamiento ya descritos, dependencia econdmica y sociocultural con el entorno,
articulando estos procesos histéricos con la 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
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migrantes, etc.), que hayan producido cambios culturales, permitiendo la identificacion
de las potencialidades, resistencias y capacidad de adaptacion al cambio.

Identificar los simbolos culturales més significativos para la poblacion, con relacion a las
tradiciones econdmicas, tecnolégicas, organizativas, religiosas, artisticas y otras.

Identificar los usos tradicionales de los recursos naturales renovables y el medio
ambiente por parte de los habitantes de la region: procesos, tecnologias, tiemposy»usos
culturales y tradicionales, valores simbdlicos.

Para las unidades territoriales menores:

Para la poblacion asentada en estas unidades territoriales, 4dentificar y analizar los
siguientes aspectos:

e Patrimonio cultural vivo: practicas sociales, tradiciones estéticas, sistema de
creencias y modos de conocimiento perpetuadossen,el seno de la comunidad.

e Patrimonio arquitectonico y cultural, sitioS, sagrados, espacios de transito y
desplazamiento, espacios de recreaciongy esparcimiento.

e Modificaciones culturales: identificar ¢a_capacidad de adaptacién al cambio y
para asimilar valores culturales exégenos que puedan conducir a un cambio
cultural (como desplazamientos pablacionales, ordenamientos del territorio, etc.),
precisando la vulnerabilidad frente a’la pérdida de autonomia cultural o de los
valores fundamentales.

e Bases del sistema sociocultural:” describir las practicas culturales mas relevantes
por su efecto integrador y de identificacion cultural y que de alguna manera
podrian interactuar.en‘algiin momento con el proyecto.

e Uso y manejo del‘entorno: identificar la dinAmica de la presion cultural sobre los
recursos naturales,renovables y el medio ambiente; andlisis del orden espacial y
sus redes culturales a fin de evaluar la desarticulacion que puede producirse en
el territorio,paf [a ejecucion del proyecto.

¢ Redes.seciales y de parentesco entre las comunidades.

e Andlisis=cultural de las comunidades a afectar directamente mediante la
interrelacion de los aspectos sociales, ideologicos, politico-organizativos y
economicos del territorio, y las estrategias de intervencién sobre el medio y los
recursos naturales renovables y el medio ambiente.

¢ [dentificar y analizar la dependencia econdmica y sociocultural de la poblacién
con los ecosistemas. Identificar y analizar las practicas culturales que inciden en
el deterioro del medio ambiente, como también las practicas para su proteccion.
Identificar y analizar los sitios de encuentro que la comunidad utiliza y la
existencia de casas de la cultura y los programas que ejecuta.

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 51



ANER" el ; PROSPERIDAD
AUTORIDAD NACIONAL NP gy 7 Desarrollo Sosenible l PARA TODOS

DE LICENCIAS AMBIENTALES

¢ Identificar los inmuebles declarados de interés cultural que se encuentren dentro
del area de influencia del proyecto, indicando el acto administrativo mediante el
cual fueron declarados, asi como sus respectivos Planes Especiales de Manejo
y Proteccion.

— Comunidades étnicas

Con base en informacion secundaria y estudios etnograficos, hacer una breve
descripcion de las comunidades étnicas presentes en el contexto regional dekproyecto
(unidades territoriales mayores), involucrando los siguientes aspectos:territorios, rutas
de movilidad, demografia, salud, educacion, religiosidad, etnolinglistica, economia
tradicional, organizacion sociocultural, presencia institucional y practicas culturales.

Cuando la entidad competente certifique la presencia de £omunidades étnicas en el
area de influencia del proyecto, que puedan ser afectadaS por el desarrollo del mismo,
se deben identificar estas comunidades, profundizande’en la definicion de los aspectos
territoriales que involucran estas etnias, en cumplimiento del articulo 76 de la Ley 99 de
1993 y de lo establecido en la Ley 21 de 1991, en Ja.Ley 70 de 1993 y en el Decreto
1320 de 1998.

El estudio de las comunidades étnicas eertificadas por las entidades competentes y
afectadas por la ejecucion del proyecto debe estar referido a los aspectos que a
continuacion se relacionan:

Dindmica de poblamiento:“Identificar el tipo de tenencia de la tierra (resguardo,
reserva, tierras colectivasyareas susceptibles de titulacion, entre otros) y analizar los
patrones de asentamiento(Sies nucleado o disperso, asi como la movilidad de la
poblacion), dependencia *econdmica y sociocultural con los ecosistemas,
concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio y los cambios culturales
originados por el.contacto con otras culturas.

La informacion.. 'primaria obtenida en el trabajo de campo debe describir la
diferenciacionscultural del territorio, a partir de las diferentes expresiones culturales al
interiory_ ‘exterior de la comunidad étnica, constatando la 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, uso de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, entre
otros.

Demografia: Establecer la poblacién total, su distribucién, densidad, tendencia de
crecimiento, composicion por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad, morbilidad
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y migracion. Caracterizacion de la estructura familiar (tipo, tamafio) y la tendencia
de crecimiento.

Salud: Analizar el sistema de salud tradicional, las estrategias y espacios de
curacion teniendo en cuenta los agentes de salud utilizados por la comunidad
(taitas, curanderos, curacas, payes, etc.) con quienes, de ser posible, se debe hacer
un acercamiento especial con el fin de precisar desde el conocimiento tradicienal las
implicaciones del proyecto en el bienestar de la comunidad. Definir la_relacion con
los demas sistemas de salud y las caracteristicas de la morbimortalidad.

Educacién: Establecer y analizar los tipos de educacion (etnoedu€acion, formal y
no formal) que se imparten en las comunidades, teniende.,en cuenta la
infraestructura existente, la cobertura, y los entes encargadas.

Describir la incidencia de los proyectos etnoedugativossen los procesos de
socializacion de la comunidad étnica.

Identificar la presencia de profesores bilinglies y.10s procesos de capacitacion a
estos docentes.

Religiosidad: Presentar una sintesis.de \leSvaspectos religiosos tradicionales mas
sobresalientes, destacando la relacién hombre - naturaleza.

Cambios culturales identificados,n=la conformacién de la identidad a partir de
procesos de choque, localizaCién y“esistencia. A partir del analisis de las narrativas
orales, presentar las transfermaciones en la memoria ritual.

Etnolinguistica: Identificarvla lengua y dialectos predominantes en la poblacion, la
presencia de bilingtisme o multilinglismo, los mecanismos de relacion intra e
intercultural y las probleméticas més sobresalientes relacionadas con estos temas.
Deber& precisar_eluso actual de la lengua en el area de influencia del proyecto,
estimando‘€l namero de hablantes y justificar la necesidad o no de la traduccion a la
lengua mativa:

Economia Tradicional: Caracterizar los sistemas econOmicos y productivos,
teniendo en cuenta la estructura de la propiedad, las actividades, estrategias
proddctivas, tecnologias utilizadas y la infraestructura asociada. Identificar las redes
de comercializacion de productos tanto inter como extralocales y regionales.
Determinar las practicas de uso, aprovechamiento e interaccion de la poblacién con
los recursos naturales. Analizar la participacion de los miembros de la comunidad
en cada una de las actividades productivas, asi como el uso cultural de los recursos
naturales.
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Organizacion Sociocultural: Presentar una sintesis de los roles mas importantes
reconocidos en las formas tradicionales de organizacion, precisando los tipos de
organizacion, representantes legales, autoridades tradicionales y las legitimamente
reconocidas. Identificar los espacios de socializacion que contribuyen al
fortalecimiento de la identidad cultural. Analizar las relaciones interétnicas y
culturales, los vinculos 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, analizando el grado de participacion ge la comunidad.
Se presentaran las investigaciones, proyectos y obras que se”adelanten por
instituciones gubernamentales y no gubernamentales, dentr@ “de los territorios
tradicionales de las comunidades étnicas, analizando la funcionyque cumplen y la
vinculacién que tienen las comunidades y la cobertura” desdichos proyectos. Se
identificaran los proyectos de etnodesarrollo, definidoS por cada una de las
comunidades, que se estén ejecutando o0 se encueptren‘en proyeccion.

5.3.6 Componente arqgueoldéqico

Se debe dar cumplimiento a la Ley 1185 de 2008y a las normas que la modifiquen,
adicionen o sustituyan; en tal sentido,_se\debe anexar la certificacion de recibo
expedida por el ICANH, del Informe final del Programa de Arqueologia Preventiva,
incluyendo el Plan de Manejo Arqueelogiee; de conformidad con lo establecido en el
documento “Régimen legal y lineamientos técnicos de los Programas de Arqueologia
Preventiva en Colombia”. '

5.3.7 Componente politico-erganizativo

5.3.7.1 Aspectos-politicos

Se debe(n) identifiearda(s) unidad(es) territorial(es) en la(s) que se inscribe el area de
influencia del¢rayecto en lo rural y urbano, presentando las caracteristicas politico-
administrativas de dichas unidades, y contemplando las unidades territoriales mayores y
menores;=del acuerdo con las caracteristicas y localizacion del proyecto. Se debera
identificar y analizar la situacion politica actual del &area de influencia del proyecto.

Identificar los actores sociales que interactian en el area de influencia del proyecto.

Se identificara el periodo de gobierno de la autoridad municipal o corregimental y los
Planes de Desarrollo Municipal y Departamental del periodo en vigencia.

18 http://www.icanh.gov.co/nuestra_entidad/actualidad/noticias/archivo_noticias/5769
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Indicar las caracteristicas sociopoliticas relevantes de acuerdo a la informacion
secundaria encontrada en los Planes de Desarrollo Municipal y Departamental, y en los
respectivos estudios de Ordenamiento Territorial (EOT, PBOT o POT).

5.3.7.2 Presencia institucional y organizacion comunitaria

e I|dentificar las instituciones y organizaciones publicas, privadas, <civicas Yy
comunitarias (internacionales, nacionales, departamentales y municipales) que
tienen una presencia relevante en la region, resefiando la gestion deslas mismas.

e I|dentificar las instituciones y organizaciones publicas, privadas, civicas Yy
comunitarias (internacionales, nacionales, departamentales y munieipales) presentes
o que han tenido incidencia relevante en el area de influencia, precisando:

— Tiempo de permanencia en la zona.
— Programas o proyectos ejecutados, en ejecucion’o planeados.
— Poblacion beneficiaria.

¢ Identificar las formas, espacios y grados defparticipacion de la poblacion del area de
influencia, asi como, los interlocutores més, representativos de los grupos de interés
identificados.

e Identificar las instituciones y ofrganizaciones que en el area de influencia son
interlocutores de la gestion ambiental.

e Describir las principales £ausas de conflicto, los actores que intervienen en éstos y
los mecanismos inforprales,y formales de resolucion de los mismos. Precisar si en el
area se han presentado procesos de movilizacién relacionados con paros, protestas,
entre otros.

5.3.8 Tendengias del desarrollo

Con base ‘endles*instrumentos de planificacion local y regional tales como Planes de
Ordenamiento, Territorial, Esquemas de Ordenamiento Territorial, Planes de
ordemamiento ambiental de cuencas hidrogréficas y demés estudios de ordenamiento
territorial; se debera realizar un andlisis de las tendencias probables de desarrollo del
area de influencia del proyecto, haciendo un andlisis integral de la realidad
socioeconOmica del area y la integracion de los proyectos, resultante de la articulacion
de los aspectos mas relevantes analizados para los diferentes componentes
(demografico, espacial, economico, cultural y politico-organizativo) y de los planes de
desarrollo y de gestion ambiental existentes (en ejecucidén o proyectados) en los niveles
nacional, departamental y municipal.
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Se deberé analizar la contribucion del proyecto a la economia local y su efecto sobre las
dinamicas regionales.

5.3.9 Informacion para el reasentamiento poblacional y restitucion de las
actividades productivas de la poblacion a reasentar®®

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto, por afectacion directa 0, indirecta
(desmejoramiento de las condiciones ambientales), se requieren procesos dejtraslado
involuntario de poblaciéon respecto a su lugar de vivienda, produccionsy:redes sociales,
se debera formular un Plan de reasentamiento que garantice las mismas y, o0 mejores
condiciones socioecondmicas, para lo cual en éste se debe incluir porile,menos:

e Diagnostico situacional participativo para la caracterizacion, identificacion de
impactos y formulacion de los planes y programas{ y ‘proteso de identificacion
conjunto de los posibles sitios de reasentamiento.

e Participacién de las administraciones municipalesy.sus sectores en la identificacién
de las caracteristicas sociales de la poblacign a reasentar.

e Analizar las caracteristicas del future traslado y verificar como con éste se
mantendran condiciones equitativas,, adecuadas y dignas a cada una de las
personas a reasentar.

e Definir el nUmero de personas aveasentar y sus caracteristicas socioeconémicas.

e Soportar la participacion, de la poblacién objeto del reasentamiento, en el disefio,
ejecucion y seguimiento del plan.

e Incluir como criterio/para el reasentamiento el grado de vulnerabilidad de la
poblacién, sparad |0 cual se deberan definir criterios de calificacion de la
vulnerabilidad, el andlisis por cada una de las unidades sociales, y en coherencia,
detallarilas-medidas de manejo para atender dichas condiciones.

e Presentar un cronograma, que debe incluir las actividades de acompafiamiento,
seguimiento y monitoreo y ajustarlo a las condiciones socioeconémicas y culturales
de la poblacion y a todas las fases de ejecucion del proyecto.

¥ En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia lineamientos y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que implican
desplazamiento, reubicacién o reasentamiento de poblacion, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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Incluir un programa de compensacion e indemnizacion y acciones de
acompafnamiento psicosocial.

Contemplar las acciones de control necesarias para evitar nuevos asentamientos
durante las distintas fases del proyecto.

De cada familia se debe analizar:

o Sitio de origen, movilidad y razones asociadas a ella.

o Permanencia en el predio y en el area.

o Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), numero de hijos y*miembros.

o Censo de familias con factores de wvulnerabilidad, secial (discapacidad,
enfermedades terminales, senectud, NBI, entre otras)

o Caracteristicas constructivas, distribucion espacial\y dotacion de las

viviendas.

o Caracteristicas agrologicas de los predios.

Expectativas que la familia tiene frente al proyécte y al posible traslado.

o Vinculacion de los miembros a alguna @eslas ‘organizaciones comunitarias a
nivel veredal y cargo que ocupa en la‘actualidad.

(@]

Identificar y analizar el orden espaeialy’'sus redes culturales, a fin de evaluar la
desarticulacion que puede producirse’ en el territorio por la ejecucion del
proyecto.

Identificar de manera prelimipar conjuntamente con cada familia las alternativas
de traslado.

Poblacion receptora: cuando el reasentamiento de la poblacion se realice en una
comunidad yasestiuetlrada, debe hacerse una caracterizacion de la comunidad
receptora, analizando los aspectos mas relevantes que se considere van a
facilitar o.dificultar la integracion del nuevo grupo en la misma.

Losderrenes seleccionados para la reubicacion deberan ser caracterizados en
sus~condiciones agroecologicas, disponibilidad de agua, conectividad (vias) y
cercania a centros poblados.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Una vez identificados y descritos los ecosistemas naturales y transformados presentes
en el area de influencia del proyecto, y teniendo en cuenta la informacion obtenida en la
caracterizacion ambiental para los medios abidtico, bidtico y socioecondmico, se
deberan identificar, para cada uno de dichos ecosistemas, y a través de consulta con
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actores interesados®, los servicios ecosistémicos de regulacién, aprovisionamiento,
soporte y culturales®® proporcionados, y analizar la importancia que dichos servicios
cumplen para las comunidades locales®.

5.4.1 Identificacidn de servicios ecosistémicos

Como herramienta para la implementacion del andlisis de servicios ecosistémicos, se
debe diligenciar la siguiente matriz:

TIPO DE COMPONENTE DEL | CWUANTIFICACION

a (o}
ECOSISTEMA SERVICIO® SERVICIO BIENESTAR® DEl,ESTADO®
0
[$]
g
=}
o
z
5
% <
= 8
a) Corresponde a los ecosistemas (terrestres y acudtieos)tidentificados en el numeral 5.2.1 de los presentes

términos de referencia, para los cuales se construyoselrespectivo mapa a escala 1:25.000 para el area de
influencia del proyecto a partir del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia.

b) Referente a las categorias de servicios de aprovisiohamiento, regulacion, soporte y culturales.

c) Referente al servicio ecosistémico espe€ifico identificado.

d) Referente a los elementos del bienestangte*perciben las comunidades del area de influencia y/o cercanas a
esta.

e) La cuantificacion del estado de los servicios ecosistémicos se debera realizar de acuerdo a la informacién de
la caracterizacion ambiental &/ conforme a las posibilidades de cuantificacion de los servicios.

% comunidades localespautoridades ambientales, autoridades municipales, entre otros.
! Servicios ecosfstémicos de regulacién: Beneficios resultantes de la regulacion de los procesos
ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacién del clima, el control de la
erosion, el control de enfermedades humanas y la purificacién del agua. Servicios ecosistémicos de
aprovisiopamiento: Bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas, como alimentos, fibras,
madera, lagua) y recursos genéticos. Servicios ecosistémicos de soporte: Servicios y procesos
ecolggicos'necesarios para el aprovisionamiento y existencia de los demas servicios ecosistémicos, entre
éstos'se incluyen, la produccion primaria, la formacion del suelo y el ciclado de nutrientes, entre otros.
Servicios ecosistémicos culturales: Beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas, a través
del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexién, la recreacién y las experiencias
estéticas. Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos
gzPNGIBSE). COLOMBIA. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. s.f.

En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia una metodologia para la cuantificacion y analisis de los servicios ecosistémicos, ésta deberd
ser utilizada por el usuario.
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5.4.2 Paisaje

Como un analisis especial de los servicios ecosistémicos, se requiere establecer las
unidades de paisaje regional y su interaccion con el proyecto y la concepcion de las
comunidades como referente de su entorno fisico en términos culturales.

Las unidades de paisaje regional se deben establecer a través de sensores/temotos
como imagenes de satélite, radar o fotografias aéreas, entre otra informacién de
utilidad. A partir de dichas unidades se debe realizar para el area de influepcia una
evaluacion integral del paisaje, la cual debera considerar los atractivos escénicos®,
criterios visuales (numero de elementos discordantes, tamafio de ‘fa discordancia y
correspondencia cromatica en cada unidad de paisaje) y criterios pereeptuales (vias o
senderos de desplazamiento, puntos importantes de observacion, distancias visuales,
niveles de interés®®), los cuales deberan plasmarse e integrarsé,cartograficamente. Lo
anterior, con el propdsito de que sean tenidos en cuenta en latzonificacion ambiental, de
manejo, en la evaluacién de impactos y en los planes y/sprogramas®.

6. ZONIFICACION ANMBIENTAL?®

Con base en la informacion de la caracterizaciéh ambiental del area de influencia y la
legislacion vigente, efectuar un andlisis..integral de los medios abidtico, bidtico y
socioeconémico, con el fin de realizar la‘zonificacion ambiental, a partir de la
importancia y la sensibilidad ambiental.del*area, en su condicion sin proyecto.

% El atractivo escénico mide la impartancia escénica de un paisaje con base en la percepcion humana

de la belleza intrinseca de la=fofma de la tierra, las caracteristicas hidrolégicas, los patrones de
vegetacion y el uso de la tierra y lajrespuesta positiva que estos atributos evocan en la gente. Pueden ser
singulares (calidad escénica“dnica¢ inusual, extraordinaria), comun (calidad escénica ordinaria o repetida,
los cuales normalmente forman la matriz bésica dentro de la unidad de analisis) y afectado o deteriorado
(baja calidad escénicaj dadovque han sido objeto de impactos como consecuencia de la alteracion de sus
atributos).

?* El nivel de interés’sewrefiere al grado de importancia que tanto visitantes como actores locales asigha a
un paisaje gue/esta siendo observado desde una ruta, sendero de desplazamiento o punto de
observacionsDicho valor esta asociado a la diversidad escénica y a la calidad sensorial. Para su mapeo
se deben: 1) lidentificar las ruta, sendero de desplazamiento o punto de observacion,2) delimitar las
visuales)cerecanas, mediana y lejana a cada una de las rutas, senderos de desplazamiento o puntos de
observacion y 3) asignar los niveles de interés a las unidades visuales a través trabajo de campo con
habitantes del area y visitantes foraneos.

> Adaptado de: U.S. Department of Agriculture, Forest Service. [In press]. Landscape aesthetics, a
handbook for scenery management. Agric. Handb. 701. Washington, DC: U.S. Government Printing
Office. 314 p.

® En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia una metodologia de zonificacion ambiental y zonificacién de manejo ambiental, ésta debera ser
utilizada por el usuario.
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Para el desarrollo de este capitulo se establecen las siguientes definiciones:

Importancia o significancia *”: Comprende la identificacién de los principales valores
que posee el area de influencia, tanto en términos de biodiversidad como en el
mantenimiento de procesos ecoldgicos que son esenciales para el desarrollo local o
regional y que en su conjunto sustentan las actividades socioeconémicas. Entre estos
elementos también se incluyen todos los atractivos naturales y los valores recreativos,
interpretativos, investigativos, culturales, historicos o arquitectonicos del area, los cuales
deben ser identificados.

La determinacion de la importancia se hace a partir de la evaluacion+de los elementos
identificados en la caracterizacion, para lo cual se deberan tener en,cuenta, entre otros,
los siguientes aspectos y criterios:

e La existencia de nacimientos de corrientes, acuifer@s V. sitios de recarga de los
mismos en el interior del area de influencia del proyecto.

e EIl papel de los ecosistemas del area de influeaCias en cuanto a los servicios
ecosistémicos que éstos ofrecen como la producgeién'y regulacion hidrica (superficial
y subterrdnea), y especificamente en el abastecimiento de acueductos veredales,
municipales o regionales, distritos de riego 0\embalses para generacion de energia
eléctrica.

e La existencia de areas protegidas en el area de influencia del proyecto.

e La existencia de ecosistemas estratégicos, ambientalmente sensibles o que forman
parte de portafolios de conservacién o de otras estrategias de conservacion
internacional, nacional, regional‘o local.

e La funciéon que cumpleajcobertura boscosa frente a fendbmenos como erosion,
deslizamientos, salinizacCion,” sedimentacién, ocurrencia de flujos torrenciales,
inundaciones o procesos morfodindmicos en general.

e La presencia de especies de fauna y flora endémicas o amenazadas.

e La utilidad deltareande influencia como refugio, sitio de anidacion, reproduccion o
alimento a eSpecies de aves migratorias.

e La existencia devsitios de concentracion de poblaciones particulares de fauna como:
cuevas‘de‘anidacion de guacharos, garceros, etc.

e La funciénvdel area de influencia en la conformacion de corredores biolégicos o de
conservacion.

e La presencia de humedales que sirven tanto de habitat de especies faunisticas
como de elemento regulador de ciclos hidrologicos.

e La funcidn del area a intervenir en la produccion econémica, bien sea por disponer
de tierras productivas o por contener infraestructura de servicios u otro tipo de
soporte para las actividades economicas.

e EIl potencial del area a intervenir para el desarrollo de actividades recreativas,
educativas y de investigacion cientifica.

Términos de Referencia - EIA — Construccién de carreteras 60



ANER" el ; PROSPERIDAD
AUTORIDAD NACIONAL NP gy 7 Desarrollo Sosenible l PARA TODOS

DE LICENCIAS AMBIENTALES

e La existencia de sitios con especial valor escénico o paisajistico, como por ejemplo:
cascadas, cafiones profundos, cuevas, vistas panoramicas, etc.

e La presencia de relictos paleontologicos.

e La presencia de relictos arqueoldgicos (construcciones, pictogramas, cementerios,
etc.) y sitios de valor histérico o cultural.

Sensibilidad o vulnerabilidad *®: Potencial de afectacion (transformacion,ol'eambio)

que puede sufrir o generar un area determinada, como resultado de la alteracion de los

procesos fisicos, bidticos y socioecondmicos que lo caracterizan, debido a la

intervencién de una actividad o proyecto o evento climético.

Para la determinacién de la sensibilidad se deberan tener en cuentawentre otros, los
siguientes aspectos y criterios:

e La vulnerabilidad del recurso hidrico en cada unatde\laS unidades de interés
hidrogeoldgico.

e La vulnerabilidad del recurso hidrico superficial.

e La vulnerabilidad del suelo debido a sus caracteristicas y por su posible afectacion
frente a las actividades del proyecto.

e La vulnerabilidad de los objetos de consérnacion de las areas protegidas presentes
en el &rea de influencia y de las condiciones de conectividad regional.

e Las disposiciones nacionales, regionales.y locales sobre el manejo de los cauces y
riberas de corrientes, y humedales.

e La representatividad que tiepen les ecosistemas en la region, con énfasis en los
estratégicos, ambientalmente Sensibles o que forman parte de portafolios de
conservacion, o de otras! estrategias de conservacién internacional, nacional,
regional o local, que seidentifiquen en el interior del area de influencia.

e La vulnerabilidad de“\las’ especies faunisticas y floristicas, por los cambios que
puedan presentarse por la posible pérdida de coberturas y conectividad, asi como
por la afectacion~deNgroyecto sobre el suelo y las fuentes hidricas.

e La presencia de comunidades étnicas.

e La vulnerabilidad de las poblaciones humanas del area de influencia, de acuerdo
con la.aegesibilidad a bienes y servicios, a la adquisicion de recursos y respecto a su
aceryo cultural.

¢ la wilnerabilidad de la infraestructura de servicios.

e Lasvulnerabilidad de las dindmicas socioeconomicas, de acuerdo con su
dependencia sobre los recursos naturales y sobre la infraestructura de servicios.

e La existencia de areas consideradas como patrimonio arqueoldgico y, o cultural.

Se deberan elaborar y presentar ante la autoridad ambiental los mapas de zonificacién
intermedios para cada uno de los medios (abiético, bidtico y socioecondémico), donde se
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identifiquen y definan las areas o unidades con diferentes grados de importancia y
sensibilidad ambiental segun los anteriores aspectos.

Se debera utilizar un sistema de informacion geografica — SIG para realizar el cruce o
superposicion de la informacion de los mapas intermedios de cada medio para obtener
la zonificacibn ambiental final del &rea de influencia, donde se sintetizan espacialmente
las condiciones ambientales actuales mas relevantes de la misma.

Se debera presentar, describir detalladamente y desarrollar adecuadamente la
metodologia para obtener la zonificacibn ambiental, indicando:

- Los componentes relevantes a tener en cuenta en la zonificacion ambiental por cada
medio, con la respectiva justificacién técnica para su seleccion.

- Los criterios establecidos para la valoracion cualitativasy cuantitativa de la
sensibilidad e importancia de cada componente en la zonifiCacion ambiental, y las
escalas de calificacion correspondientes.

- Procedimiento para realizar la agrupacion y ponderacion de las unidades con
diferentes grados de importancia y sensibilidad=definidas para cada medio al
superponer los mapas intermedios para obténer la.zonificacion ambiental final.

- Resultados obtenidos y andlisis de los mismos, tanto para la zonificacion ambiental
intermedia de cada medio (abiotice;~bigtico y socioeconémico), como para la
zonificacion ambiental final que resulta della integracion de la anterior informacion.

- Las éareas obtenidas por cada Categoria de importancia y sensibilidad ambiental,
tanto para los mapas intermedios, como para la zonificacion ambiental final, y su
porcentaje de participacion con respecto al area total del proyecto.

Tanto la zonificacion ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificacion ambiental final, deben cartografiarse a escala 1:25.000, 1:10.000, o mayor,
acorde con la sensibilidad ambiental de la teméatica tratada.

La zonificacion”ambiental para el area de influencia serd el insumo basico para el
ordenamiente, y¢/planificacion de la misma. A partir de dicha zonificacién se debera
realizar la zonificacion de manejo correspondiente.

7= BEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y, O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

Presentar una detallada caracterizacion de los recursos naturales que demandaria el
proyecto y que serian utilizados, aprovechados o afectados durante las diferentes fases
del mismo.
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En cuanto a los permisos, concesiones y autorizaciones para aprovechamiento de los
recursos naturales, se debe presentar como minimo la informacion requerida en los
Formularios Unicos Nacionales, existentes para tal fin y lo establecido en la Resolucion
1415 de 2012.

De acuerdo con la Ley 373 de 1997, “Por la cual se establece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua”, con la “Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico” y la Politica de Produccién mas Limpia y Consumo sostenible debera
presentar un programa de ahorro y uso eficiente del agua para las concesiones
solicitadas; y un programa de ahorro y uso eficiente energia.

Es de resaltar que toda estructura para captacién de aguas, vertimiente.y ocupacion de
cauces debera ser disefiada teniendo en cuenta la evaluacionde’su,vulnerabilidad con
respecto a las variables del cambio climético, que pueden influir'en la integridad fisica y
correcto funcionamiento de la infraestructura proyectadad(escasez de aguas, mayores
eventos climaticos, peor evento climatico esperado em los\proximos 100 afios, mayor
precipitacion, entre otros).

7.1 AGUAS SUPERFICIALES

Cuando se requiera la captacion de aguas, superficiales y de acuerdo con el articulo 9
de la Ley 373 de 1997, “Por la cual selestablece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua”, se debera incluirpara“fa solicitud de concesion de aguas, en el
estudio de fuentes de abastecimientosfa-oferta de las aguas lluvias, de manera que de
ser técnica, ambiental y econdmicamente viable esta sea una opcion de uso prioritario.

Adicional a lo anterior para cadassitio de captacion propuesto presentar como minimo la
siguiente informacion:

— Se debe especificag la relacion de los requerimientos de agua para cada una de las
fases del proyecto,“especificando el caudal de agua solicitado en litros por segundo,
el volumenty ektiempo de duracién de la captacion.

— ldentifieacion‘de la fuente o sitio de captacion:

o Nombrede la fuente a utilizar de acuerdo con las clasificaciones establecidas en el
Registro Unico de Recurso Hidrico.

e\LlOCalizacion georreferenciada del sitio puntual propuesto para la captacion o del
tramo homogéneo de captacion.

e |dentificacion del predio en donde se ubica la fuente o a través del cual se accede
directamente a esta (nombre del predio, propietario, vereda y municipio).

— Disefio de la infraestructura y sistemas de captacion, derivacion, conduccion,
restitucién de sobrantes y distribucion.
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Andlisis de los conflictos actuales o potenciales sobre la disponibilidad y usos del
agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudales minimos para
diferentes periodos de retorno, asi como el inventario y cuantificacion aguas abajo
de la captacién, de los usos y usuarios registrados y no registrados ante la autoridad
ambiental competente (analizando los volumenes captados), de acuerdo con la
caracterizacion de recurso hidrico superficial presentado en la linea base ambiental
para el componente hidrolégico.

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Con base en la caracterizacion hidrogeoldgica del &rea de influencia del proyecto, para
la exploracion de aguas subterraneas se debe presentar:

Localizacién georreferenciada del predio o predios en dende'se proyecta realizar la
exploracion, indicando la propiedad de los mismos (pr@pios, ajenos o baldios).
Localizacidon georreferenciada de los sitios propuestos para realizar la (s) perforacion
(es) exploratoria (s). en cartografia 1:10.000 o mayor:

Descripcion 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 hidrogeoldgica del area que se presenta en la
linea base abidtica (como el inventarie delos puntos de agua subterranea), se debe
realizar el analisis de los posibles’€onflictos por la disponibilidad y usos del recurso.
Cronograma de obras y presupuesto estimado

Para la concesion de las aguas)subterraneas se debe presentar:

Evaluacion de los requerimientos de agua en términos de volumen, caudal y
régimen de explotacion.

Localizacién geoireferenciada del o los pozo (s) perforado (s) en mapas 1:10.000 o
mayor.

Disefio (s)“del™o los pozo (s) perforado (s), descripcion de la infraestructura
instalada,prefundidad y método de perforacion.

Perfil geefisico de los sitios en donde se realizaron los estudios, aportando tanto los
datossde campo como los perfiles Gamma Ray, potencial espontaneo y resistividad
onda’larga y corta con su correspondiente escala horizontal y vertical (profundidad).
Debera aportarse la resistividad del lodo de la perforacion.

Perfil estratigrafico del o los pozo (s) perforado (s) y descripcion de las formaciones
geoldgicas, elaborado con base en la descripcién litologica metro a metro de las
muestras obtenidas en la perforacion exploratoria (espesor, composicion,
permeabilidad, almacenaje y rendimiento real del pozo si fuere productivo) de todos
los pozos perforados, tengan 0 no agua.
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— Resultados de la prueba de bombeo.

— Informe de los resultados de los estudios de exploracion. Alternativamente estudios
hidrogeologicos que se hubieran realizado indicando el tipo de investigacion, método
y analisis de las pruebas realizadas y los parametros geohidraulicos de los acuiferos
e identificados en los estudios.

— Reporte del inventario de manantiales, aljibes, puntos de agua y pozos profundos
existentes en la zona de abatimiento de cada pozo de suministro de agua awutilizar,
e identificacion de usuarios que puedan verse afectados en el aprovechamiento.

— Andlisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua, incluyendo los parametros de
calidad para consumo humano contemplados en la Resolucién 2115 de 2007, los
iones mayoritarios, los metales que espera encontrarse en este tipo’de actividad.
Los analisis deberan chequearse por balance ionico y sélo se.admitiran si el error es
inferior al 5%. Los andlisis deben proceder de laboratofios=acreditados ante el
IDEAM.

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

— Elementos de medicion y control de niveles, [estaticos y dinamicos) caudales y
régimen de operacién del pozo.

— Medidas de protecciéon y mantenimiento de fpozes.

— Se deberan asegurar las medidas de“proteccion sanitaria superficial de las
captaciones, en cuanto a la exigencia de‘piso de concreto alrededor, cercamiento,
techo y manejo de aguas lluvias que /impidan el ingreso de las mismas a la
captacion.

— Posibles focos de contaminacion, como letrinas, basureros, depdésitos de aguas
contaminadas existentes en las areas de influencia de los pozos.

— Medidas y acciones a implementar para evitar pérdidas de agua y una inadecuada
disposicion de sobrant€s

— Andlisis de conflictes actuales o potenciales sobre la disponibilidad y usos del agua.

7.3 VERTIMIENTOS

Cuando porwlas actividades del proyecto se vayan a generar aguas residuales
domésticaswy; ‘o~industriales, se debe presentar a nivel de detalle la descripcion de la
siguiente informacion:

- Caracterizacion de las actividades generadoras de las aguas residuales.

- Caracterizacion del vertimiento: caudal maximo de descarga para cada una de las
alternativas de vertimiento propuestas, duracidén, estacionalidad (continuo o
intermitente), clase de agua residual (domésticas e industriales, estas ultimas
discriminadas en aguas residuales de perforacion y, o asociadas o de formacion)
caracterizacion fisico-quimica tipica de referencia del agua que se pretende verter.

- Localizacion georreferenciada de los sitios de tratamiento.
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- Descripcion de la operacion y del sistema de tratamiento (disefios a nivel de
ingenieria basica, planos y figuras), manejo y estructuras de entrega en los sitios de
disposicion final, que seran implementadas durante las diferentes etapas del
proyecto.

Es importante precisar que la estructura de entrega del vertimiento en el caso de la
disposicion de aguas residuales tratadas en corrientes de agua superficial,/se debe
buscar disminuir al maximo la zona de mezcla de acuerdo con las mejores, praeticas
disponibles, cumpliendo los estandares de calidad del agua para los usos+actuales y
potenciales y los valores maximos permisibles en el vertimiento de acuerdo con la
normatividad ambiental vigente. La seleccion de la estructura de entrega se debera
justificar técnicamente mediante la utilizacibn de aproximagcienes empiricas,
analiticas o numeéricas.

- Plan de contingencia para el sistema de tratamiento ‘de saguas residuales para
situaciones de suspensiones temporales, fallas 0 mantenimientos rutinarios.

Se debe analizar la calidad del agua (indicar los{rangos o valores mas probables de
concentracion para cada uno de los determinantes minimos solicitados en la
caracterizacion ambiental en condiciones con.y Sin tratamiento).

Para vertimientos en cuerpos de agua se debe*presentar la siguiente informacion:

e Identificacion y localizaciém/(georreferenciar) de las corrientes o0 tramos
homogéneos receptores de'las descargas de aguas residuales.

e Determinacion de los/Caudales de estiaje o indices de caudales minimos (e.g.
7Q10, Q95% de la. curvar de duracion de caudales medios diarios, 25% del
caudal medio mensual *‘multianual del mes mas seco), los cuales deben ser
consistentes com, ‘el estudio hidrologico presentado en la caracterizacion
ambiental.

e La localizacién del vertimiento sobre un cuerpo de agua que sea tributario de un
cuerpo ‘léntico, debera realizarse a una distancia aguas arriba desde la cota de
inundacions del cuerpo léntico que sea, por lo menos, igual a la longitud de la
zona,de mezcla en condiciones de aguas altas y descarga lateral.

MientrasS) sea expedida la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico por el
MADS vpara la modelacion de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor frente a
las descargas de aguas residuales producidas por las actividades se deberan tener en
cuenta los siguientes aspectos:

e Caracterizacion hidraulica de los cuerpos receptores. Especificamente se requieren
curvas de calibraciéon de profundidad, formas y material del lecho, pendiente, area,
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perimetro mojado, ancho superficial, velocidad media y velocidad maxima como

funcioén del caudal.

e Presentar un modelo de tiempos de viaje por cada tramo de corriente, debidamente
calibrado a partir de datos de ensayos con trazadores y, 0 modelacion hidraulica
utilizando informacién de minimo dos condiciones de caudal diferentes (niveles
altos, promedio o bajos). Se deben presentar principalmente relaciones de fraccion
dispersiva DF, coeficiente de dispersion longitudinal, tiempo de arribo, tiempe medio
de viaje, tiempo de pasaje, tiempo al pico y concentracion pico versus caudal.

e Lalongitud del tramo de modelacién podra estimarse utilizando la “Metodolagia para
la definicion de la longitud de influencia del vertimientos sobre cerrientes de agua
superficial” que se incluye en el anexo 3 del presente documento) En caso de
utilizarse otra metodologia esta debera estar debidamente sustentada y justificada.

e Se deberan estimar el coeficiente de dispersion laterally da longitud de mezcla
para diferentes condiciones de descarga en cada corriente intervenida y bajo
diferentes condiciones de caudal. Para este propositose podré utilizar uno o
ambos de los siguientes enfoques:

— Uso de ecuaciones empiricas para la estimagiénde as caracteristicas de la zona
de mezcla (e.g. Dingman, 2002; Kilpatrick 'y Wilson, 1989; Thomann y Mueller,
1987; Fischer et al, 1979; Day, 1977; ¥otsukura y Cobb, 1972). Su aplicacion
debera estar debidamente sustentada:

— Calibracion de modelos de transperte dé sustancias disueltas en campo cercano
(e.g. CORMIX, Visual Plumes,\ tubos de corriente, dinamica de fluidos
computacional).

— Uso de valores teoricos debidamente justificados y validados.

e Se debe seleccionar elgnadelo mas apropiado para las condiciones del sistema a
modelar, teniendo enseuehta los procesos dominantes, la complejidad del problema,
la variacion espacial, (unidimensional, bidimensional o tridimensional) y temporal
(dindmico, estad@ estable) de la calidad del agua y de las descargas existentes en
el tramo estudiadonEl programa de monitoreo debera ajustarse de acuerdo con el
modelo selectgionado.

e Si el medelo “de calidad del agua es cero o unidimensional, cada muestra
recoleCtada-.deberd ser de tipo integrada en la seccion transversal y en la
profundidad, las cuales deberan tomarse siguiendo los lineamientos establecidos
por el IDEAM. Para modelos bidimensionales y tridimensionales, el monitoreo de la
calidad del agua y del sedimento debe ser representativo para una rigurosa
calibracion y validacion del modelo implementado.

e Se debe describir detalladamente la implementacion del modelo de calidad del
agua, en donde se especifiguen aspectos como:

— Discretizacion del modelo (criterios de estabilidad y precision numérica).
— Conceptualizacion del modelo (procesos y determinantes de la calidad del agua
modelados, suposiciones, simplificaciones, limitaciones, entre otros.)
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— Datos y, o series de entrada (hidraulica, informacion meteorolégica, calidad del
agua y del sedimento, cargas puntuales y difusas), condiciones de frontera.

— Valores y estimacion de los parametros del modelo de calidad del agua.

e Se debe calibrar y validar el modelo de calidad del agua con los datos obtenidos a
partir de las campafias de monitoreo. Ambos procesos deben estar debidamente
descritos y sustentados.

e Los escenarios de modelacion minimos que se deben presentar son los siguientes:
— Condicion sin proyecto (linea base).

— Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal minimo sobre la™corriente
receptora.

— Carga promedio en el vertimiento tratado y caudal promedig sobre la corriente
receptora.

— Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal maxime-'sobre la corriente
receptora. En este escenario se debe considerar la‘tesuspension de sustancias
(sedimentos, patdégenos, toxicos) provenientes delfonde del cauce.

— Carga maxima en el vertimiento sin tratamiento y caudal minimo sobre la
corriente receptora.

e Si se proponen diferentes alternativas de sistemas de tratamiento de las aguas
residuales a disponer directamente sobre ‘agdas superficiales, se debe justificar su
seleccion de acuerdo con los resultados'del.modelo de calidad del agua calibrado y
validado.

e Los escenarios de modelacion deben_compararse entre si y con respecto a los
limites, objetivos y metas de_c€alidad establecidos por la autoridad ambiental (si
existen), y analizar los conflictos“con los usos actuales y prospectivos del recurso
hidrico de acuerdo con los resultados obtenidos.

e Se deberéa presentar unianalisis de la remocion (o adicion) de carga contaminante
en el tramo de estudionSe deberan calcular los factores de asimilacion de cada
corriente.

En estos analisis se~debera tener en cuenta lo dispuesto en el Plan de Ordenacion del
Recurso Hidrie0,)los objetivos de calidad, lo dispuesto en el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos y la correspondiente Regulacién de Corrientes.

Se deberanypresentar los archivos de modelacién en formato legible como soporte de
los reSultados para cada uno de los escenarios y condiciones simuladas.

7.4 OCUPACIONES DE CAUCES
Cuando el proyecto requiera la intervencion de cauces de cuerpos de agua, se debe:

— lIdentificar y caracterizar la dinamica fluvial de los posibles tramos o sectores a ser
intervenidos.
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— Presentar la ubicacion georreferenciada de los sitios donde se implementaran las
obras.

— Presentar los disefios de las obras a construir, la temporalidad y procedimientos
constructivos.

7.5 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requiera de materiales de construccion para la ejecucion de las obras,
civiles, se deberd identificar y localizar (georreferenciar) los sitios que cuenten con las
autorizaciones minera y ambiental vigentes, que respondan a la demanda del proyecto.

7.6 APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se solicite este permiso, se debera:

e Realizar un inventario forestal de todos los individuos ‘a partir de un diametro a la
altura del pecho (DAP) mayor o igual a 0,10 _m (o, fustales) 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 debera cumplir con un error de muestreo no
superior al 15% y una probabilidad-del/95%; se deben presentar los analisis
estadisticos detallados incluyendo los soportes correspondientes a los inventarios
forestales. Presentar un cuadro=resumen por tipo de cobertura vegetal de los
principales parametros estadisticas/conducentes al calculo del error de muestreo.

e Especificar el tipo de muestree, realizado, incluyendo el numero y tamafio de las
parcelas de muestreo, los*volumenes maximos totales presentes por cada tipo de
cobertura vegetal y caleulos que soporten el volumen promedio por hectarea,
especificando las formulas utilizadas y el factor de forma. De igual manera, se deben
presentar los caletlos*para la determinacion del tamafio de la muestra para cada
unidad de cobertura vegetal.

e Localizar y georteferenciar las parcelas en un mapa escala 1:25.000, relacionando la
vereda o elkcorregimiento y el municipio en el cual se ubican.

e Especificar,_la cantidad y superficie (areas) de las obras y, o actividades
construetivas del proyecto, que posiblemente se veran involucradas para efectuar el
aprovechamiento forestal, estableciendo las unidades de cobertura vegetal a
intervenir por el desarrollo del proyecto, y por obra o actividad a desarrollar.

e Presentar el area, el niumero de individuos y los volumenes comercial y total a ser
aprovechados por especie y tipo de cobertura vegetal objeto de aprovechamiento.

¢ Identificar las especies en alguna categoria de amenaza y vedadas.

e Presentar las planillas de toma de informacién en campo de datos del inventario
forestal realizado incluyendo como minimo los siguientes aspectos: tipo de
cobertura, area a aprovechar (ha), localizacion (coordenadas geograficas incluido su
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origen, vereda, municipio), individuos inventariados (hombre comun y cientifico),
familia, género y especie, CAP, DAP, &rea basal, altura comercial y total, volumen
comercial y total, estado fitosanitario y observaciones. Asimismo, presentar las
sumatorias de numero de individuos inventariados y volumenes comerciales y
totales por tipo de cobertura vegetal.

Cuando el proyecto pretenda afectar especies en veda nacional o regionalndebera
solicitar a la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, o a las autoridades regionales
ambientales competentes la autorizacion para el levantamiento parcialde la veda, para
lo cual debera presentar el inventario al 100% de los individuos-de)las especies
vedadas que se pretenden aprovechar, asi como las medidas, de manejo y
compensacion que garanticen que el levantamiento de la veda no afecta la capacidad
de regeneracién y sobrevivencia de la especie.

Como ya se mencion6 en la caracterizacion ambiental para el medio biético (numeral
5.2.2 Ecosistemas estratégicos, sensibles y, o _areas ,protegidas), si el proyecto
interviene &reas de reserva forestal nacional o régionali’ el usuario deberé solicitar la
sustraccion de las mismas, de conformidad con’los t€rminos de referencia establecidos
para tal fin y con la normatividad vigente.

Si el proyecto afecta areas de manglar, se debera verificar si la zonificacion en areas de
manglar definida por la corporacién autbnoma regional y establecida mediante
resolucién por el MADS permite su“aproevechamiento; en caso contrario, el peticionario
debera presentar el estudio a la’ cerporacion, con el fin de que se evalle la posibilidad
de modificar la zonificaciony,en caso de ser viable, se tramite ante el Ministerio la
modificacion de la resoluciongnediante la cual se establecid la zonificacion en areas de
manglar.

7.7 EMISIONES ATMOSFERICAS

7.7.1 Fuentes de.emision

Cuandosewreguiera permiso para emisiones atmosféricas, se debe:

o Identificar tipo (fijas, fijas puntuales, moviles, de area, lineales o transitorias) y fuente
de emisién de acuerdo con las obras, proceso y actividades realizadas durante el
proyecto y tipo de contaminante emitido e incluir flujogramas indicando los puntos de
emision a la atmosfera.

e Ubicaciébn en planos georeferenciados las fuentes de emision existentes o
proyectadas.
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Para las diferentes fuentes de emisiones existentes en el area de influencia del
proyecto se deberan determinar los contaminantes emitidos de acuerdo con las
actividades y procesos industriales desarrollados.

A partir de los criterios adoptados internacionalmente y/o en el protocolo del
inventario de emisiones, adoptado por el Ministerio de Ambiente, estimar de
emisiones en cada una de las fuentes y actividades del proyecto, relacionando para
dada una el factor o informacién empleada.

Ubicar y establecer el grado de afectacion en la dispersion de cantaminantes,
ocasionado por edificaciones cercanas a la zona de emision.

Para el uso de vias sin pavimentar, se debera realizar un aforo vehicular indicando
las caracteristicas, velocidades, tipo de vehiculo. Asi mismo se debera realizar un
analisis de material suelto segun lo establecidos la metodologia Apéndice C.1
‘“PROCEDURES FOR LABORATORY ANALYSIS OF, SUREACE/BULK DUST
LOADING SAMPLES”, del AP 42 publicado por la EPA.

7.7.2 Modelo de dispersion

Identificar y estimar el valor de fondo del contaminante”a simular, aportado por otras
fuentes en la zona.

Andlisis detallado sobre el modelo o medelos de dispersion aplicados, los datos de
entrada y de salida utilizados (anexar) los archivos de entrada y de salida),
explicando cémo se corre y como €S utilizada la informacion necesaria para
alimentarlo; se debe presentar informacion detallada de los pardmetros requeridos
para ejecutar la modelacién, entre los cuales se encuentran:

e Presentar informaciénndetallada de los parametros requeridos para ejecutar la
modelacién, entre losjcuales se encuentra la informacion topografica del area
modelada quedpuedarinfluir en los resultados de la modelacion y la identificacion
y localizacign_en, planos de los lugares o sitios de interés (receptores), sobre los
cuales se~debe enfocar el analisis del impacto atmosférico, teniendo en cuenta
especialmente las areas pobladas localizadas en el area de influencia del
proyecto.

e Calcular la altura de la chimenea, de los sistemas de combustién y emisiéon que
considere la normatividad ambiental vigente.

e “Adentificar las zonas de mayor incremento en la presencia del contaminate
Simulado para cada uno de los escenarios que sean considerados.

e Valorar la magnitud del impacto ocasionado por el proyecto sobre las
condiciones de la calidad del aire en poblaciones potencialmente afectadas, con
base en el marco normativo vigente.

e Reportar las concentraciones segun el periodo reglamentado para el
contaminante evaluado ya sea horario, diario, mensual o anual el promedio
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anual, asi como los lugares donde se presentaran los mayores registros y cual
sera el comportamiento en las areas mas sensibles (areas pobladas), efectuando
las respectivas comparaciones con las normas de calidad del aire. Cuando no se
cuente con valores reglamentados de la calidad del aire, se podra comparar con
registros y estudios realizados por agencias ambientales internacionales y/o la
Organizacion Mundial de la Salud.

e Calibrar el modelo de modo que las predicciones realizadas tengan establecido
el nivel de confiabilidad y sirva como herramienta de la toma de decisiones,
siendo aceptable un rango entre el 50 y 70%, en la relacion valor proyectado a
valor medido; no obstante entre mayor sea el porcentaje, mas ajustada es la
modelacion.

e Modelar teniendo en cuenta todas las etapas de desarrollo\dek proyecto y una
vez en operacion, tener en cuenta dos situaciones,{produccion promedio y
produccion maxima esperada.

e Validar los datos de parametros meteoroldgicos empleados para la modelacion y
anexar los criterios de validacion.

e Analizar el comportamiento multianual (al menes 10 afios o segun informacion
disponible de la zona) de los parametros meteerologicos empleados, como es el
caso de direccién y velocidad del viento, temperatura, radiacién solar global,
precipitacion, estabilidad, altura de capa.limite planetaria, entre otros.

e Analizar los efectos locales mar-tierra ¥ valle montafia, cuando las caracteriticas
geomorfolégicas lo indiquen.

e Indicar la ubicacién en coordénadas registradas en magna Sirgas Bogota y las
caracteristicas de la estacién'@ estaciones meteoroldgicas de donde se tome la
informacion.

e Estimar dos escenari@s meteoroldgicos, uno tipico anual caracteristico de la zona
y otro critico anual gué, genere escenarios adversos de contaminacién, que se
combinaran con_los escenarios de produccion establecidos anteriormente.

e Cuando se empleen modelos meteoroldgicos de escala global como apoyo a la
informaciontde_superficie y de radio sondeo, indicar la fuente de informacion,
caracteristicas del modelo empleado y archivos necesarios para la modelacion
inicialsy, 1e§ archivos incluidos en la modelacion de dispersion de contaminantes.

e Anexar-archivos de entrada y salida del modelo, en formato legible y procesable,
de no ser posible, indicar bajo que software se puede acceder a la informacion.
(Fotografias satelitales, imagenes espectrales, archivos en formato texto,
archivos en formato Excel, bases de datos, archivos en formato shape, archivos
en formato cad, ecuaciones utilizadas para la estimacion de las emisiones
generadas, las variables que se tuvieron en cuenta para los calculos y los valores
asumidos requeridos por el modelo con su respectivo sustento)

- Presentar los resultados en planos georeferenciados a escala 1:25.000, donde se
identifiqguen claramente las fuentes de emision, los receptores sensibles identificados
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y la distribucién de los contaminantes evaluados, asi mismos se deben presentar en
tablas los aportes de los contaminantes a cada uno de los receptores sensibles con y
sin tener en cuenta las concentraciones de fondo.

8. EVALUACION AMBIENTAL?

Para la identificacién y evaluacion de impactos ambientales se debe partir de la
caracterizacion del area de influencia. Dicha caracterizacion expresa las candiciones
generales de la zona sin los efectos del proyecto y se constituye en lasbase para
analizar como el proyecto las modificara. Lo anterior indica que se.,analizaran dos
escenarios a saber: la determinacion de impactos ambientales consyysin proyecto,
estableciendo los indicadores de vulnerabilidad, sensibilidad y\ criticidad a fin de
reconocer y precisar los impactos atribuibles al proyecto.

Los dos escenarios para la evaluacion de los impactos ambientales (con y sin proyecto)
deben contemplar la evaluacion de los aspectos de _eamhbio “climéatico que influyen y
pueden influir en el desarrollo del proyecto.

De igual forma la evaluacion debe considerar €spéecialmente los impactos residuales,
acumulativos y sinérgicos, a nivel regional por & €jecucion y operacion del proyecto, y
con respecto al desarrollo de otros proyectos'enel area de influencia.

En el estudio se deben detallar las metodolegias de evaluaciébn empleadas, los criterios
de valoracion y la escala espacial ¥y, temporal de la valoracion. Dicha evaluacion debe
contar con sus respectivas categoriasyde manera que facilite la ponderacién cualitativa
y cuantitativa de los impactos:

La metodologia utilizada debe facilitar un analisis integrado, global, sistematico y
multidisciplinario, y la~evaluacion de impactos debe incluir una discusion sobre las
relaciones causales.

Los criterios alconsiderar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser entre
otros, cardCtery, cobertura, magnitud, duracién, reversibilidad, recuperabilidad,
periodicidadytendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

Para valorar y jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun aplique,
los limites permisibles de los contaminantes definidos en la legislaciéon ambiental y el
riesgo de la construccion y operacion del proyecto sobre los diferentes medios.

*" En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia una metodologia para la identificacién y evaluacién de impactos, ésta debera ser utilizada por
el usuario.
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En la evaluacibn ambiental se deberan tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los procesos participativos
con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de influencia del proyecto.

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
gue mas han ocasionado cambios en el area de influencia. Adicionalmente;*se debera
cualificar y cuantificar el estado actual de los medios (ahiético, bibtico y
socioecondmico), y realizar el andlisis de tendencias, considerando la perspectiva del
desarrollo regional y local, la dindamica economica, los planes gubernamentales, la
preservacion y manejo de los recursos naturales y las consecuencias que para los
ecosistemas de la zona tienen las actividades antropicas’y, naturales propias de la
region, incluyendo las variables de cambio climatico.

Para lo anterior, se deben identificar las interaccionés,de las actividades que se
desarrollan en la regién, y calificar los impactos generados sobre los medios abidtico,
biético y socioeconémico.

Presentar la informacion relacionada cen \los~ conflictos ambientales existentes y
aguellos que puedan potenciarse frente alidesarrollo del proyecto, para los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico.

8.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO CON
PROYECTO

A partir de la evaluacién @mbiental para el escenario sin proyecto, y de las calificaciones
obtenidas para cadasimpacto, se deberan identificar, describir y calificar los impactos
generados por el proyecto sobre el entorno, como resultado de la interaccion entre las
diferentes fases.y actividades del mismo y los medios abiotico, bidtico y socioeconémico
del area de influencia. Cabe aclarar que esta valoracion se realiza sin tener en cuenta
los prograntas de,manejo ambiental, dado que, de acuerdo con su significancia, es que
se formula.el\Plan de Manejo Ambiental.

CuandoreXistan incertidumbres acerca de la magnitud y, o alcance de algun impacto del
proyecte sobre el ambiente, se deben realizar y describir las predicciones para el
escenario mas critico.

Para los casos en que se contemplen tramos en tunel se debe hacer énfasis en la
determinacién y estimacion de los siguientes impactos potenciales por efecto de la
construccion, y los que se puedan manifestar durante la fase de operacion:
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Afectacion del recurso hidrico (superficial y subterraneo) y ecosistemas asociados:
por abatimiento del nivel freatico con la consecuente alteracion de niveles y caudales
de corrientes superficiales (desecamiento de fuentes hidricas superficiales); por
contaminacion y afectacion de la calidad del agua.

Alteracion en las condiciones de drenaje y dinamica hidrica y las posibles variaciones
de su régimen natural.

Efecto potencial de las fallas y grietas que cruzan el tunel, en el comportamiento del
agua superficial y subterranea.

Afectacion del suelo, ante los cambios que puedan presentarse, bief~sea por
afectacion del subsuelo o por el retiro de la cobertura y la implementacion de obras
que puedan ocasionar la desestabilizacion de taludes, entre otros,

Afectacién de la consolidacién natural por desconfinamiento del macizo rocoso.
Afectacién de la capacidad de auto-soporte del tunel, a,partirsde la sectorizacion
geotécnica, basada en las condiciones hidrogeologicas Que las rocas pueden tener
después de la excavacion.

Afectacion de los ecosistemas y su biodiversidad, dehido'a acciones que disminuyan
o limiten las poblaciones de fauna y flora, tantoyperda remocién de coberturas y
suelos, como por los cambios que se suscitenen=fuentes hidricas superficiales y
subterraneas.

Afectacién de la dinamica socioecondmicay.de acuerdo con los posibles impactos
sobre la salud, la productividad y el valor de las propiedades, entre otros, dadas las
afectaciones al recurso hidrico superficial y subterraneo.

Afectacion sobre los valores hista@ficos y culturales.

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 manejo debe realizarse de manera
cualitativa y cuantitativa, utilizando sistemas de informacion geografica. La evaluacion
debe definip=las’ restricciones de tipo abibtico, bibtico y socioeconémico. Se deben
agrupar estas-unidades en las siguientes areas de manejo, indicando el area de cada
unidad y su‘poercentaje de participacion con respecto al area total del proyecto:

Areas de Exclusién: Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se considera que el criterio de exclusion esta relacionado
con la fragilidad, sensibilidad y funcionalidad ambiental de la zona, con la capacidad
de autorrecuperacion de los medios a ser afectados y con el caracter de las areas
con régimen especial.
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e Areas de Intervencion con Restricciones: Se trata de areas donde se deben
establecer los grados (tales como: mayor, medio, menor) y tipos de restriccion
(abidtica, bidtica y, o socioecondmica), y las caracteristicas y condiciones de las
actividades que se pueden llevar a cabo en tales areas. Se deben proponer las
restricciones para la intervencion en cada una de las areas identificadas.

e Areas de Intervencién: Corresponde a éareas donde se puede desarrollar el
proyecto, por no presentar restricciones importantes desde el punto de vista abiotico,
bi6tico ni socioeconémico. La intervencion debe estar sujeta a las prioridades de
manejo (prevencion, mitigacion, correccibn y compensacion),,/asi como a la
implementacion de buenas practicas durante todo el proceso constractivo.

A partir de este nivel de sensibilidad de la oferta ambiental, es_preciso determinar
entonces el nivel de intervencion en funcion de los requerimientos de las diferentes
actividades proyectadas, de tal manera que se garanticeda sesténibilidad ambiental del
area.

La zonificacion de manejo ambiental debe cartografiarse‘a escala 1:25.000, 1:10.000, o
mayor.

10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Este andlisis debe presentar una estimacién del valor econdémico de los beneficios y
costos ambientales que potencialmente“generara la ejecucion del proyecto.

En tal sentido, la Evaluacion™Econdmica Ambiental se fundamenta en dos etapas de
analisis: una etapa inicial.enda que se identifican, cuantifican y valoran las pérdidas y
ganancias en el estada (calidad y cantidad) de los recursos naturales que seran
impactados, y una segunda“etapa que consiste en la implementacion de herramientas
para el analisis temporal de la relacion entre los flujos de costos y beneficios
ambientales generados por el proyecto y que determinaran la viabilidad de su ejecucion
a través de criterios.de decision.

El propgsite del conjunto de herramientas es identificar y estimar el valor econémico de
los impactos ambientales, de tal manera que éstos puedan incluirse dentro del andlisis
de evaluacion economica ambiental del proyecto y contribuir en la determinacion de la
viabilidad del mismo.

Al final, toda la informacion que se derive del analisis econdmico integrado al proceso
de evaluacién de impacto ambiental servira de manera directa para contribuir al objetivo
de ejecutar la gestion ambiental dentro de un modelo de desarrollo econémico
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sostenible, procurando la conservacion e inclusion de la depreciacion del capital natural
dentro de las actividades economicas que se desarrollan en el pais.

Estrategia para desarrollar el andlisis econémico

El objetivo final es realizar un Analisis Costo Beneficio — ACB para estimar el beneficio
neto del proyecto. Las fases de este planteamiento se presentan en la siguienteigura:

EVALUACION DE

IMPACTO
AMBIENTAL
v
IDENTIFICACION DE CUANTIFICACION
1 LOS IMPACTOS BIOFiSICA DEL
RELEVANTES CAMBIO EN LA 3
'L CALIDAD Y
) CANTIDAD DE LOS
DEFINICION DE LOS BIENES Y BIENES Y SERVICIOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS ' ECOSISTEMICOS
COMPROMETIDOS COMPROMETIDOS
|
v v
IDENTIFICACION DE TIPOS DE VALOR DESARROLLO DE
4 COMF"ROMETIDOS Y SELECC!C')N DE LAS 5
METODOS DE VALORACION Y VALORACIONES
EVALUACION ECONOMICA ECONOMICAS
I
v v
Valoracion de Valoracion de
impactos Impactos NO
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Fuente: Trabajo interno ANLA, 2012

Figura 2. Etapas de la Evaluacion Econémica Ambiental
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El proceso parte de la identificacion de los impactos relevantes; es decir, aquellos que
presentan mayor importancia o significancia como resultado del proceso de Evaluacion
de Impacto Ambiental.

Una vez establecidos los impactos relevantes, se deben identificar los bienes y servicios
ecosistémicos que puedan verse afectados por la presencia de los impactos del
proyecto y, por ende, comprometer el bienestar de los habitantes del area de influencia
y, O cercanos a ésta.

Se debe realizar la cuantificacion biofisica de los cambios en la ealidad ambiental
ocasionada por el proyecto, utilizando los indicadores impleméntados en la
caracterizacion ambiental y que relacionen la afectacion de los\rectirsos naturales
(bienes y servicios ecosistéemicos) que deben ser valorados ecanomicamente.

Un siguiente paso es la identificacion de las categorias de valorinmersas dentro de los
elementos ecologicos a valorar. Para facilitar este amalisis se deben desagregar los
recursos naturales (bienes y servicios ecosistémieoS) ,en componentes de valor
especificos, utilizando el enfoque del Valor €condomico Total (VET); es decir,
estableciendo si la categoria de valor que se afecta,es de uso (directo, indirecto o de
opcién) o de no uso (herencia o existencia): ver figura 3.

Valor Econdmico Total |
]
I I
Valores de Uso | Valores de no Uso |
I I [ |
Valores de Uso | Valores de Uso Valores de Valores de Valores de
directo indirecto opcion herendia existencia

Fuente: Adgptado de Bolt, Ruta y Sarraf (2003).

Figura 3. Valor econdmico total y categorias de valor especificas

La valoracion/econdmica de los impactos se debe realizar analizando si los impactos
pueden/6 nosser internalizables®®. De acuerdo con este andlisis, se debe efectuar la
elecciomde/los métodos de valoracion econdmica ambiental con mayor pertinencia,
teniendo)en cuenta que las metodologias basadas en costos (remplazo, reposicion y
evitado$)® se implementaran para los impactos internalizados y los impactos no

28 La internalizacion hace referencia a la capacidad de correccion y/o prevencion que presentan las medidas del Plan
de Manejo Ambiental, en cuyo caso se considera que el impacto se neutraliza en su totalidad.

Basados en la medicién de los costos que conlleva proporcionar, mantener y restablecer los beneficios generados
por los recursos naturales (bienes y servicios ecosistémicos).
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internalizados se deberan valorar mediante el uso de métodos de preferencias
reveladas® y, o métodos de preferencias declaradas® (véase figura 4).

Impacto
Ambiental
v v
iCambios i{Cambios
medibles en la — NO —p en la calidad
produccion? ambiental?
I
Sl
{Precios de : Recreacién Calidad de Efectos en
mercado no Habitat Agua y Aire > salud
distorcionados
disponible? Enfoque del
—» _costo de Costo Costo
| | oportunidad ¥ ge viaje P ofectividad
Sl NO
Enfoque del
l l > st e - Gastos Pérdida de Costo
reemplazo |, Veoracn | prevent: ganancas (» efectvidad
Usar el Usar contingente vos de
enfoque  enfoque de prevenaon
de. mercados Enfoque de
“"";'“ ’“f.“““g‘- > valor de la Enfoque
SR8 SPRCANGO Costo de Costos -
productivi- precios -’Elﬂ!pllﬂl dicos >  capital
dad sombra y - humano
cambios Valoracibn
enla — contingente
producciéon

Fuente: Dixon y Pagiola (1968)

Figura 4 ldentificacion de los métodos de valoracion

Una vez se han idgntificado y calificado los impactos ambientales y su afectacion sobre
los flujos de bieneswy servicios ecosistémicos, se aplica(n) la(s) metodologia(s)
correspondiente(s), ‘con el fin de obtener en términos monetarios el valor de los
impactos. Finalmente, se hace la agregacion de los beneficios y costos ambientales y
se obtienen*los principales criterios de decision, tales como el valor presente neto
econdmico (VPNE), la tasa interna de retorno economica (TIRE) y la relacion costo
benéficie, ECondmica (RCB).

30 . . . . , .
Basados en el comportamiento observado de las preferencias en el consumo (costos de viaje, precios hedonicos y
grecios de mercado).
1

Basados en la creacion de mercados hipotéticos para obtener directamente las preferencias de los consumidores.
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Una vez obtenido el VPNE, el siguiente paso es aplicar el test del VPNE. Aqui se
analiza el valor presente del proyecto teniendo en cuenta la tabla 3:

Tabla 6. Interpretacion indicador VPNE

VALOR PRESENTE NETO INTERPRETACION
Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por lo
VANE >0 tanto, se acepta el proyecto y se dice que éste genera ganancias

en bienestar social.

EL proyecto no produce beneficios ni costos. Por g _tanto, no
genera cambios sustanciales en el bienestar social.

Los costos del proyecto son mayores que sus=beneficios. Por
VANE <0 tanto, se debe rechazar el proyecto ya que provecaypérdidas en
bienestar social.

VANE =0

Fuente: CEDE, Uniandes
11. PLANES Y PROGRAMAS
11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.1 Programas de Manejo Ambiental

Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacion
ambiental, estdn orientadas a prevenirmitigar, corregir y compensar los impactos
ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto,
obra o actividad.

Se debera presentar un Plan de Manejo Ambiental - PMA, estructurado en programas,
subprogramas (cuando se gequiera) y medidas (de prevencion, de mitigacién, de
correccion y de compensacién),“los cuales deben estar orientados al manejo, durante
las diferentes fases del proyecto, de los impactos identificados en la evaluacion
ambiental.

Para todos los., impactos identificados se deben plantear medida(s) de manejo
ambiental; cabesaclarar que una misma medida puede aplicar para el manejo de
diferentes dmpactos y que un impacto puede ser manejado a través de diferentes
medidas:

Asimismeo, el planteamiento de los programas, subprogramas y medidas debe enfocarse
al control integral de los impactos ambientales; para ello se debe tener en cuenta que
puede haber impactos que se manifiesten en diferentes medios (por ejemplo, la
contaminacion del recurso hidrico superficial puede afectar elementos de los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico) y, o componentes (por ejemplo, la alteracién de las
actividades econOmicas tradicionales de la poblacion puede afectar el componente
econdémico, demogréfico, cultural, etc.).
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En la formulacion del Plan de Manejo Ambiental se deberan tener en cuenta e
incorporar, en caso de ser pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de
los procesos participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del area
de influencia del proyecto.

Los programas del Plan de Manejo Ambiental deben especificar:

e Objetivo(s) de cada programa y subprograma.

e Metas relacionadas con los objetivos identificados.

Indicadores que permitan determinar el cumplimiento de las metas“propuestas para

cada objetivo, asi como la efectividad de cada programa y subprograma.®

Impactos a manejar por cada programa (con base en la evaluacién de impactos).

Fase(s) del proyecto en las que se implementaria cada programa y subprograma.

Lugar(es) de aplicacion (ubicacion cartogréafica, siempfe quesSea posible)

Descripcion de medidas de manejo (acciones)” a desarrollar dentro de cada

programa Yy subprograma, especificando el tipe ‘de/medida (de prevencion, de

mitigacion, de correccion y de compensacion).

e Relacion de las obras propuestas a implementar. Los disefios especificos y
memorias de calculo deberan presentarseeomo documentos anexos al EIA.

e Cronograma detallado de implementa€ion de los programas.

e Costos de implementacion de cada programa.

Se deberd presentar un cuadro®o esquema en el que se indiquen las medidas de
manejo ambiental que correspondena cada impacto identificado.

En la elaboracién del PMA™se deben considerar como minimo los siguientes criterios:

- Las medidas de“manejo ambiental deben estar enfocadas prioritariamente a la
prevencion de os.impactos ambientales, al desarrollo de estrategias tendientes a
mejorar lafesiliencia de los sistemas naturales y sociales, asi como también a
mantener~l0s_impactos positivos, de cara al cambio climéatico; en caso de no ser
posible fasprevencion, se deberan proponer medidas de mitigacidn; asimismo, si esto
no es posible se deberan plantear medidas de correccion, y en ultima instancia de
compensacion.

- Los objetivos, metas e indicadores de los programas de manejo ambiental deben
estar orientados al manejo efectivo de todos los impactos identificados.

%2 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia un sistema de indicadores, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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- Los programas propuestos en el Plan de Manejo Ambiental deben tener en cuenta
los planes de desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorial en
caso de existir.

11.1.2 Plan de Sequimiento y Monitoreo

El Plan de seguimiento y monitoreo esta dividido en:
Seguimiento y monitoreo a los planes y programas

Tiene como propdsito revisar la validez y confiabilidad de cada uno«de, los planes y
programas planteados en el Estudio de Impacto Ambiental, asi como de*lo propuesto en
el item de Evaluacion Econémica Ambiental (numeral 10 de 1S presentes términos de
referencia). En tal sentido, debe vigilar y verificar el compertamiento y efectividad de
dichos planes y programas, e identificar deficiencias e inconsistencias en el desarrollo
del proyecto, que permitan la aplicacion de los ajustes a’los\que haya lugar. Para tal fin,
se deben precisar en este plan:

e Acciones a desarrollar para obtener la infopmacién y, o datos que permitan calcular
los indicadores propuestos en el Plan de Mangjo"Ambiental.

e Criterios utilizados para el planteamiento de'cada indicador.

e Frecuencia de medicion.

e Justificacion de la representatividad “del indicador planteado, asi como de la
informacion utilizada para su calculo:

Seguimiento y monitoreo asdatendencia del medio

Corresponde al seguimientoly*monitoreo a los componentes ambientales, de acuerdo
con el andlisis de impactes realizado, y la evaluacién de la magnitud real de las
alteraciones que se_producen como consecuencia del proyecto; es decir, la tendencia
del medio. El usuatio debera proponer una red de monitoreo representativa para todos
los componentes‘identificados, de manera que no se realicen dichos monitoreos en los
mismos sitios de'uso y aprovechamiento de recursos, sino que sean complementarios a
éstos, yque permitan tener una vision integral de la calidad del medio y su tendencia.

Paraelefecto debera considerar los siguientes aspectos:

e Caracterizacion ambiental del area de influencia.
e Cumplimiento de las normas ambientales.

Para el seguimiento y monitoreo de los componentes ambientales, se debe indicar
como minimo:
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e Objetivos.

e Componentes ambientales a monitorear.

e Indicadores orientados a establecer las alteraciones en la tendencia del medio
(cuantitativos y cualitativos, especificando lo que se pretende medir y monitorear con
cada uno).

e Localizacion de los sitios de monitoreo, con la respectiva ubicacion cartografica.

¢ Identificacién de las medidas de manejo que inciden en la tendencia delkmedio.

e Descripcion de los procedimientos utilizados para medir la tendencia del medio,
relacionando los instrumentos necesarios.

e Periodicidad y duracién del monitoreo.

e Criterios para el andlisis e interpretacion de resultados.

Se deben considerar especificamente para el monitoreo de‘los sitios en donde se hace
uso y aprovechamiento de recursos naturales y de los componentes ambientales, como
minimo las siguientes condiciones:

e Para captacién de aguas superficiales:
o Mediciones periddicas del caudal en @l cuerpo de agua donde se realiza la

captacion:

= Monitoreo diario de caudal cgn frecuencia diaria durante todo el afio para
captaciones continuas y, o inmediatamente antes del inicio de la captaciéon
para captaciones intermitentes.

» Realizar las medicioneS en,_dos puntos: uno aguas arriba y el otro aguas
abajo del sitio de la_captaeidon con una distancia minima de 50 m y maxima de
500 m desde el sitio de la captacion. La distancia desde el punto de captacién
hasta cada punte ‘de medicion serd calculada a partir de la expresion
Lm=60*Q*?,_siendo Lm la distancia (m) y Q el caudal medido (m?/s).

o Monitoreo de fa calidad del recurso hidrico en el cuerpo de agua donde se realiza

la captacion;

= Monitoreoimensual mediante la toma de muestras puntuales.

» Elsmonitoreo debe realizarse en dos puntos: uno aguas arriba y el otro aguas
abajo-del sitio de la captacion con una distancia minima de 50 m y maxima de
1500 m desde el sitio de la captacion. La distancia desde el punto de
captacion hasta cada punto de medicidbn sera calculada a partir de la
expresion Lm=60*Q™?, siendo Lm la distancia (m) y Q el caudal medido
(m?/s).
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e Paraexploracion de aguas subterrdneas:
o Realizar una prueba de bombeo para cada pozo de exploracion perforado con
una duracion minima de 48 horas continuas.
o La prueba de bombeo se debera realizar a caudal escalonado con pruebas de
recuperacion al 98%.

e Paraocupacion de cauces:

o En el sitio de la ocupacion se deberan realizar al menos un monitoreo ‘de la
calidad del agua en el transcurso de la semana previa antes del inielo de las
obras, otro durante la ejecucidn y otro en el transcurso de la semana siguiente a
la finalizacion de las obras.

o Realizar los monitoreos como minimo en dos puntos: ung _aguas arriba y el otro
aguas abajo del sitio de la ocupaciéon, con una distaficia.minima de 50 m y
maxima de 1500 m desde el sitio de la ocupacion. Laddistancia desde el punto de
la ocupacion hasta cada punto de medicién s€ra“calculada a partir de la
expresion Lm=60*Q™?, siendo Lm la distancia (m) y'Q el caudal medido (m®/s).

e Paravertimientos a cuerpos de agua:
o Monitoreo de la calidad del cuerpo de agua'donde se hace el vertimiento:

= Caudal: Monitoreo diario durantestodo el afio, realizado a una distancia
maxima de 500 m aguas arriba=~delsSitio del vertimiento; si existen aportes o
abstracciones de caudal (naturalesjo antropicas) entre el punto de medicién y
el punto de vertimiento, los'mismos deberan ser cuantificados.

= Sedimento de fondo: Serdebenrrealizar dos monitoreos al afio, uno en tiempo
seco y otro en época de lluvias, de manera simultanea y en los mismos
puntos donde se redliza el monitoreo de calidad del recurso hidrico.

» Calidad fisico-guimica: Monitoreo mensual mediante la toma de muestras
integradas de 24 hpras durante un dia. El monitoreo debe realizarse en tres
puntos sohre el cueérpo receptor, asi:

v" Punto\de'monitoreo 1: Aguas arriba del punto de vertimiento.

v' _Punte.de monitoreo 2: Aguas abajo del vertimiento, en un punto situado en
la_mitad de la distancia de mezcla completa estimada desde el sitio de la
descarga.

v’} Punto de monitoreo 3: Al final del tramo seleccionado para modelacién, (la
longitud del tramo de modelacion es la misma que la definida en el
capitulo de uso y aprovechamiento de recursos).

*La distancia desde el sitio de vertimiento hasta los puntos de monitoreo 1
y 2 sera calculada a partir de la expresion Lm=60*Q"®, siendo Lm la
distancia (m) y Q el caudal medido (m®/s).

*La distancia minima desde el sitio de vertimiento hasta los puntos de
monitoreo 1y 2 es de 50 m.
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*La distancia maxima desde el sitio de vertimiento hasta los puntos de
monitoreo 1y 2 es de 1500 m.
*Cuando entre el punto de monitoreo y el punto de vertimiento se
presenten afluencias o abstracciones, estas deberan ser monitoreadas.
= Monitoreo hidrobioldgico: Se deben realizar dos monitoreos al afio, uno en
tiempo seco y otro en época de lluvias, de manera simultdnea y en los
mismos puntos del monitoreo de calidad del recurso hidrico.

o Monitoreo de la calidad del vertimiento: Monitoreo mensual mediante“fajtoma de
muestras integradas de 24 horas durante un dia, este debe coineidir con la fecha
de realizacion de monitoreo de cuerpo receptor. El monitoreo debe)realizarse en
el sitio en donde se realiza el vertimiento.

e Paraemisiones atmosféricas:

o Medicién de las emisiones asociadas a las fuentesdfijas puntuales requeridas por
la Resolucion 909 de 2008 o aquella que laadiciene, modifique o sustituya,
deben realizarse segun lo establecido en el Rrotocolo de Control y Vigilancia de
la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas (Resolucion 760 del
2010 y aquellas que la modifiquen, sustitdyan‘e adicionen).

o Actualizacion del inventario de emisiones‘minimo una vez al afio o cada vez que

se presenten cambios en los procesos'y/o actividades que generan emisiones
(por ejemplo, introduccion de nuevas fuentes).
La actualizacion del inventariordeberg realizarse de forma previa a la modelacion
de dispersion de contaminanteS™incluir en la actualizacion del inventario todas
las fuentes de emision descontaminantes atmosféricos que hagan parte del
proyecto.

Los muestreos deben seguir, estrictamente los protocolos establecidos por el IDEAM,
vigilando las cadena$ ‘dew-eustodia, métodos para preservacion y tiempos maximos
establecidos para._conservacion de muestras para cada andlisis a realizar. Los
laboratorios para analisis de las muestras deberan estar acreditados en todos los
parametros a‘apalizar, de acuerdo con lo definido en el Paragrafo 2, Articulo 5 del
Decreto 1600.de~1994.

11.1.3Plan de contingencia

El plan.de contingencia para el proyecto, obra o actividad debe elaborarse a partir de la
identificacion de los riesgos asociados al desarrollo del proyecto.

La gestion del riesgo, segun lo dispuesto por la Ley 1523 de 2012, debera abordar los
procesos de conocimiento, reduccion y manejo del mismo. En este contexto, se deberan
identificar los eventos que puedan conducir a la ocurrencia de impactos ambientales no
previstos dentro del normal funcionamiento y desarrollo de las obras y/o actividades de
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construccion del proyecto, incluyendo la reduccién de la exposicion a las amenazas,
disminucioén de la vulnerabilidad de las personas y de la propiedad, manejo acertado del
suelo y del ambiente, y mejor preparacion ante eventos adversos.

11.1.3.1 Conocimiento del riesgo

Como parte de la gestion del riesgo es necesario que exista un proceso de con@cimiento
del mismo que debe incluir: identificacion, priorizacion y caracterizacion de escenarios de
riesgo; analisis y evaluacion del riesgo; monitoreo y seguimiento del riesgo y sus
componentes; y comunicacion para promover una mayor conciencia del siesgo.

¢ Identificacion, priorizacion y caracterizacion de escenarios de riesga

A partir de la caracterizacion realizada para el area de infldencia del proyecto y con la
informacion correspondiente a las actividades propias del mismo, se deben identificar y
caracterizar los escenarios bajo los cuales paodrians presentarse eventos que
desencadenen impactos ambientales no previstos.dentro del normal funcionamiento y
desarrollo del proyecto.

Se deben identificar y describir los ewventos iniciantes asociados al proyecto,
estableciendo los hechos o eventualidades gue*se puedan presentar dentro del &rea de
influencia del mismo y que puedan desencadenar un siniestro, y sus causas probables.
Este tipo de eventos da origen a log"eventos amenazantes.

La linea base ambiental debe Serel punto de partida para la identificacién de elementos
del ambiente en riesgo y~para la cuantificacion de eventuales pérdidas o dafios
ambientales asociados_a“a “materializacion del riesgo. Asimismo la evaluacion de
impactos ambientales| del\ proyecto debe ser un insumo para la identificacion de
escenarios de riesgos, Se’ deberd complementar este analisis con otros elementos
significativos que.se'puedan ver afectados por un evento amenazante.

e Analisis y evalyacion del riesgo

Se debe\presentar claramente y de forma detallada la metodologia y criterios utilizados
para efectuar el analisis del riego, el cual debe abarcar todas las etapas del proyecto y
debe“incluir como minimo:

a) ldentificacion de eventos amenazantes.
b) Andlisis de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud los eventos amenazantes.
c) Analisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo.
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En relacion con los factores de vulnerabilidad el estudio debera considerar la ocurrencia
de eventos extremos generados por el cambio climético, incluyendo en el andlisis la
infraestructura (calidad y ubicacion) proyectada y el area de influencia de acuerdo con
la zonificacion ambiental y de manejo del EIA.

d) Determinacion y localizacion de medidas a tomar por escenarios.

Se deben determinar las areas de posible afectacion, definiendo y georreferenciando
dichas areas para los escenarios identificados, con base en la vulnerabilidad-del medio
ambiente, poblacion e infraestructura.

Para los tramos en tanel incluir, entre otros, los riesgos geoldgice-geotécnicos, los
riesgos relacionados con el abatimiento del nivel freatico y desecamiento de fuentes
hidricas superficiales y con el componente litosférico y/los\riesgos asociados al
sostenimiento de habitats y desabastecimiento del recurs@’a a peblacion.

Los resultados del analisis se deben llevar a mapas’de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, en escala 1:25.000 o menor y 1:10.000 o4nayorvsegun corresponda al area de
influencia, respectivamente.

11.1.3.2 Reduccion del riesgo

El proceso de reduccion del riesgo invelucrarlas medidas de prevencion y mitigacion que
se adoptan con el fin de disminuirJda.amenaza, la exposicion y/o la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, para lograf evitaro minimizar los dafios y pérdidas en caso de que
el riesgo llegara a materializarse.

El plan de contingencia deberatincluir estrategias y herramientas para lograr la reduccion
tanto de las amenazas identificadas como de la vulnerabilidad asociada a los diferentes
elementos expuestos.

11.1.33 Manejo de la contingencia

Este proeeso.comprende la preparacion y ejecucion de la respuesta ante la ocurrencia de
emergencias y de la posterior recuperacion de los elementos afectados. En particular, el
planide-eontingencia debera evidenciar la preparacion para dar respuesta efectiva ante la
ocurrencia de efectos ambientales adversos como consecuencia de la materializacion de
riesgos tecnologicos en el proyecto, y para abordar la recuperacion de las caracteristicas
medioambientales existentes antes de dicha contingencia.

El Plan de Contingencia y las medidas de reduccion del riesgo se deben disefiar e
implementar con base en los resultados del analisis de riesgo. Se debe incluir la
elaboracion de programas que designen las funciones y el uso eficiente de los recursos
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para cada una de las personas o entidades involucradas; se deben establecer los
procedimientos de emergencia, que permitan la rapida movilizacion de los recursos
humanos y técnicos para poner en marcha las acciones inmediatas de la respuesta; y
un sistema de informacion, que consiste en la elaboracion de una guia de
procedimientos, para lograr una efectiva comunicacion con el personal que conforma
las brigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad afectada.

Este plan de contingencia debe contemplar como minimo:

e Cobertura geografica y areas del Proyecto que pueden ser afeectadas por una
emergencia.

e Andlisis de las amenazas (internas y externas) del Proyecto, la- evaluacion de
consecuencias de los eventos amenazantes sobre los eleméntos ‘identificados como
vulnerables asi como los niveles de aceptabilidad del #giesge, Se debe evaluar el
escenario para cada caso.

¢ |dentificacion de los recursos necesarios y valoracién,de la capacidad real de
respuesta del Proyecto ante una emergencia.

e Disefio de las estrategias de atencion de la_éemergencia para cada escenario que
haya sido valorado en el andlisis de riesgos€omo gue requiere un plan detallado.

¢ Definicién de las acciones y decisiones para“afrontar adecuada y eficazmente una
emergencia segun los recursos disponibles:

e La informacion de apoyo logistico, equipos, infraestructura del area de influencia,
entre otros, que sirve de base para la adecuada atencion de la emergencia.

Se debe incluir informacion reciente, sobre la capacidad de respuesta de las entidades
de atencion de emergenciassen la region.

Deben cartografiarse las, areas de riesgo identificadas, las vias de evacuacion y la
localizacion de los equipos Necesarios para dar respuesta a las contingencias.

Se debe presentarfun programa de capacitacion y divulgacion sobre el Plan de
Contingencia.ahpersonal del proyecto y a las comunidades aledafas.

11.1.4 Blamvde desmantelamiento y abandono

Paralasjareas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, debe:

e Presentar la relacion de las actividades y obras necesarias para realizar el
abandono, desmantelamiento y restauracion de las obras temporales en las
diferentes fases del proyecto.

e Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio circundante.
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e Sefalar las medidas de manejo y reconformacion morfolégica que garanticen la
estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisajistica, segun aplique 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 acerca de la finalizacion del proyecto y las medidas de manejo
ambiental.

e Presentar los indicadores de los impactos acumulativos y de los resultados
alcanzados con el desarrollo del Plan de Manejo Ambiental.

El plan de cierre, abandono o restauracion del proyecto debe articularse considerando
los siguientes planes especificos:

- Programa de cierre progresivo

Incluye las diferentes actividades relacionadas con el cierre del proyecto que son
implementadas en forma progresiva durante la fasende operacion; estas actividades
deberan ser descritas de manera general, con/su, ‘correspondiente cronograma,
estrategias, mecanismos y métodos de ajuste y‘actualizacion.

Las actividades de cierre progresivo hacen referencia, entre otras, a la recuperacion y
rehabilitacion de los sitios de disposicion de materiales sobrantes de excavacion y
revegetacion de areas intervenidas™y lib€radas del uso; investigacion sobre usos
posteriores del suelo y de sostenibilidad socioeconémica en el area de influencia
posterior a la actividad.

El plan de cierre progresivotdebe ser actualizado de conformidad con los avances de
las actividades, las modificaciones al desarrollo del proyecto y todos aquellos aspectos
que hubiesen cambiadosen-la operacion con respecto a lo reportado en el Estudio de
Impacto Ambientak.- EIA y que sean relevantes para efectos de los diferentes planes de
cierre.

- Programas de cierre temporal

Describir los programas de cuidado y mantenimiento necesarios para proteger la salud
humanay la seguridad publica y el ambiente receptor, asi como los costos estimados
para mantener estos programas.

Los planes de contingencia para cierres temporales, deben establecer limites de tiempo
en los cuales la empresa considera que financieramente podria sostener un cierre
temporal.
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- Plan de cierre final
El plan de cierre final incluye:

e Relacién de los componentes residuales que permaneceran en el sitio después del
cierre de las actividades.

¢ Disefos geomorfologicos finales para el uso de la tierra.

e Programa final de revegetacion y establecimiento sostenible de, otros *usos
establecidos en las fases anteriores.

e Objetivos ambientales y de uso de tierra para cada componente™@ infraestructura
asociada al proyecto, con el fin de minimizar los pasivos ambientales post-cierre para
las generaciones futuras.

e Balance de los compromisos socioeconomicos adquiridos €on=las comunidades de
las areas de influencia del proyecto.

e Actividades especificas para cumplir los compromises, ambientales adquiridos con
relacion a permisos, autorizaciones, compensacionés PMA, incluyendo la liquidacion
de los pasivos.

e Actividades clave de tipo socioeconomico que.segstiman necesarios como resultado
del cierre del proyecto.

e Desmantelamiento final de instalaciones y.equipos.

e Componentes residuales que permaneceran en el sitio después del cierre del
proyecto.

e Estimado preliminar de los costos _asociados a las actividades de rehabilitacion
durante las operaciones, perigdo de desmantelamiento de las instalaciones y en la
fase post-cierre del proyecto.

Actividades de post:Cietre

Comprende las actividades que deben ser implementadas durante la fase post-cierre
del proyecto para‘\garantizar que se preserve o mejore la calidad ambiental de los
recursos naturales en el area de influencia, de uso de la tierra y socioeconomicos. Estas
actividades sgeneralmente comprenden cuidado, mantenimiento y monitoreo de las
actividades\y “obras no concluidas dentro del proceso de cierre progresivo. Las
actividades ‘e la fase post-cierre incluyen normalmente el tratamiento de efluentes.

Se debe’ describir el seguimiento e instrumentacion del post-cierre, el cual debe ser
disefiado para cumplir los objetivos de calidad y cantidad de los bienes y servicios
ambientales. Los programas de monitoreo deben permitir medir el desempefio de las
medidas de cierre final con la respectiva recuperacion y rehabilitacion.
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e Evaluacién del cierre

Presentar una evaluacion de las actividades de cierre con la recuperacion y
rehabilitacion de tierras, basada en los resultados de los programas de monitoreo para
las diferentes fases.

Los resultados de los programas de monitoreo deberan ser comparados con los
resultados de los monitoreos realizados durante la vida util del proyecto. Esto, debe ser
efectuado peridodicamente, con el fin de identificar la necesidad de implenentar o no
medidas adicionales dentro de la fase de desmantelamiento y abandono del area.

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

11.2.1Plan de Inversion del 1%

Por el uso del recurso hidrico tomado de fuente natural/(superficial y, o subterraneo), se
debe presentar una propuesta técnico-econdmicaspara la inversion del 1%, de
conformidad con la normatividad vigente.

Dicha propuesta debe tener como minimo la_siguiente informacion:

e Titulo

e Obijetivos del Plan de inversion del1%.

e Alcance de las acciones agdesarrellar, y su justificacion de acuerdo con la
caracterizacion del area de influencia.

¢ Metodologia.

e Localizacion tentativa.deh@réa donde se planea realizar la inversion, dentro de la
cuenca de la cual se hace uso del recurso, incluyendo el respectivo mapa a una
escala adecuada.

e Definir de forma.especifica las obras o actividades que se van a ejecutar a fin de
determinar su,viabilidad, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1900/2006, o
aguel que_ legnodifique o sustituya.

e Presentar el.monto de inversion del 1% estimado en pesos, de acuerdo a los items
del Decreto 1900/2006, y discriminando los costos para cada una de las actividades
dehproyecto que se contemplan en el calculo de dicho monto.

e Cronograma detallado de ejecucion de las actividades a realizar.

e Presupuesto para el desarrollo de cada una de las actividades seleccionadas.

Si la cuenca hidrografica de la cual se hace uso del recurso cuenta con Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca - POMCA, se debera articular el proyecto de
inversion en esta propuesta con los ya definidos en el POMCA.
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Se debera anexar al EIA la constancia de un acuerdo previo o acercamiento que el
usuario del proyecto haya tenido con la Corporacion Autonoma Regional
correspondiente para evaluar la viabilidad de la implementacion del proyecto de
inversién propuesto.

11.2.2 Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para la asignacion de compensagiones
por pérdida de biodiversidad expedido por el Ministerio de Ambiente y“Desarrollo
Sostenible — MADS (adoptado mediante Resolucion 1517 de agosto de 2012), se debera:

e Identificar los ecosistemas (naturales o seminaturales) que seranmobjeto de afectacion
por las obras o actividades que estan relacionadas con la canstrucecion del proyecto.

e Calcular el area a afectar para cada uno de los anterior€s ecesistemas, e identificar
su rareza, representatividad en el Sistema Nacional defAréas/Protegidas, remanencia
y potencial de pérdida en el contexto nacional, establecidos en el listado nacional de
factores de compensacion.

e Multiplicar el &rea a afectar calculada de cada eeosistema natural y seminatural, por el
factor de compensacion correspondiente para obtener el area total a compensar.

e Presentar una tabla resumen donde segidentifique: ecosistema a afectar, area de
afectacion, infraestructura que afecta~el eCosistema, factor de compensacion para
ese ecosistema y el area total a compensar.
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