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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 explotacién subterranea de
yacimientos de oro.

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 establecido en la Resolucion
1415 de 2012.

El Estudio de Impacto Ambiental debera ser entregade junto 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 Liceneias Ambientales — ANLA.

Adicionalmente, en el momento en que la Autgridad Nacional de Licencias Ambientales
— ANLA, proponga y sean adoptados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, diferentes metodologiasprotocolos 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 acogerlos e implementarlos en la elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental. Los temas relacienados con dichos proyectos son:

- Metodologia de zenifieacion ambiental y zonificacion de manejo ambiental.

- Sistema de indicadores.

- Metodologias\para fa identificacion y evaluacion de impactos.

- Lineamientos para el analisis y la toma de decisiones en procesos que tienen
influencia‘sobre comunidades étnicas.

- Lineamientos y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que
impliean, reubicacion o reasentamiento de poblacion.

- _.Metodologia para procesos de socializacion de proyectos, obras o actividades.

£, Metodologias para la cuantificacion y analisis de los servicios ecosistémicos.

- ‘Gistema de Evaluacion Econémica Ambiental.

- Catélogo de objetos y simbolos para la estructuracion de la informacién
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
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proyectos, el solicitante de la licencia ambiental debera acogerlos e implementarlos en
la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.

GLOSARIO

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

e Alcance del proyecto, obra o actividad: Un proyecto, obra o actividad.incluye la
planeacion, emplazamiento, instalacién, construccion, montaje, operacion,
mantenimiento, desmantelamiento, finalizacién y, o terminacion de’todas fas acciones,
actividades e infraestructura relacionada y asociada con su desafralio ™

e Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualguier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros_eeosistemas acuaticos y los
complejos ecologicos de los que forman parte, comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y los ecosistema$'?.Esta definicion permite entender
la biodiversidad como un sistema, territorialmente)explicito, que se caracteriza no solo
por tener estructura, composicion (expresado endos diversos arreglos de los niveles de
organizacion de la biodiversidad, desde(losjgenes 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
ecologicos que son percibidos eomo, beneficios (servicios ecosistémicos) para el
desarrollo de los diferentes sistemas, culturales humanos en todas sus dimensiones
(politico, social, econémico, te€holdgico, simbdlico, mitico y religioso) .

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

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

e Conflicto\ambiental: Desacuerdo o disputa por el acceso a recursos naturales y el
ambientes su uso 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) o mas personas (naturales o juridicas) que pretenden hacer un uso diferente e
incompatible de un mismo recurso .

1 . .z . , T .
Las referencias para esta seccion se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.
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e Cuenca hidrogréfica: Recurso hidrico comprendido en un &rea fisica geogréfica
debidamente delimitada, en donde las aguas superficiales y subterrdneas vierten a una
red natural. Territorios bafiados por un rio y sus afluentes, asi como el mismo curso
fluvial. Para efectos de planificacién, ordenamiento y gestion ambiental la cuenca es
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.

e Desarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades de “la)presente
generacion, promueve el crecimiento econdmico, la equidad social, la modificacién
constructiva de los ecosistemas y el mantenimiento de la baSexde Yos recursos
naturales, sin deteriorar el medio ambiente y sin afectar ek derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para satisfacer sus propias necesidades.

e Ecosistema: Se entiende como un complejo dinamico_de, comunidades vegetales,
animales y de microorganismos y su medio no vivientesgque interactGan como una
unidad funcional. "

e Impacto ambiental: Cualquier alteracion en_ el sistema ambiental (medios abiotico,
bidtico y socioecondmico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda
ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra/o actividad. ©

e Impactos acumulativos: Son aguellos impactos que tienen el mismo origen y se
restringen en un espacio geografico’de uno o varios proyectos, obras, o actividades
generando efectos en una region determinada. Su temporalidad se ve reflejada en
acciones pasadas, presentes, y futuras. Los impactos acumulativos se limitan a
aquellos impactos que. suelen considerarse importantes conforme a criterios
cientificos g sobre Ja base de las inquietudes expresadas por las comunidades
afectadas. ™

e Impactos sinérgicos: Son impactos de distintos origenes que interactian y cuya
incidenciasfinalhes mayor a la suma de los impactos parciales de las modificaciones
causadas“por cada una de las acciones que lo genera. Los impactos pueden tener
origen enun unico proyecto o estar distribuidos en varios proyectos situados en una
regién‘préxima. *°

e Infraestructura minera: Conjunto de bienes, instalaciones y servicios establecidos
(agua, pozos sépticos, acueducto, energia, otros), basicos para el normal desarrollo
de una operacion minera. La infraestructura minera, como un todo, constituye un
gran sistema compuesto por subsistemas, que deben considerarse desde diferentes
puntos de vista y no exclusivamente desde el econémico. Un subsistema importante
es, por ejemplo, el transporte, que esta compuesto por caminos, carreteras, vias
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férreas, aeropuertos, puertos, entre otros, e incluye vehiculos, instalaciones y otros
muchos bienes més y, desde luego organizaciones que incluyen a las personas que
las manejan. 4

e Medio: Divisibn 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.

e Medio Ambiente: Es todo aquello que rodea al ser humano y que™eomprende
elementos naturales, tanto fisicos como bioldgicos, elementos artificiales y elementos
sociales y las interacciones de éstos entre si.

e Plan de desmantelamiento y clausura de la mina: Plan que,se pone en marcha
tras finalizar la vida productiva de las explotaciones mineras, el cual incluye el
desmantelamiento y la demolicion de las instalaciones»-queé no cumplen ninguna
funcion, el acondicionamiento de las bocaminas y los tambores de ventilacion, y la
restauracion de los depdsitos de estériles, con miras‘a eliminar posibles fuentes de
contar[rlliS]nacién de las aguas, riesgos de accidentes,/erosion de los terrenos, entre
otros.

e Servicios ecosistémicos: Son los beneficios que la humanidad recibe de la
biodiversidad y que son el resultado de la interaccion entre los diferentes
componentes, estructuras y fungioneés que constituyen la biodiversidad. Incluyen
aquellos de aprovisionamiento, como,comida y agua; servicios de regulacion, como la
regulacion de las inundacion€s, sequias, degradacion del terreno y enfermedades;
servicios de sustento como_ ladormacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes; y
servicios culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosos u otros beneficios
no materiales. 4

e Tramo homogéneo’para captacion y/o vertimiento: es un sector del cuerpo de agua
gue tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoquimicas, hidrobiolégicas,
hidraulicas#hidfoldgicas y de uso. ™!

e Tramo homogéneo para ocupacion de cauce: es un sector de un cuerpo de agua
comecaracteristicas similares en estabilidad de margenes, caracteristicas hidraulicas y
caracteristicas hidrologicas, a lo largo del cual la intervencion del cauce causaria un
impacto similar. ¢!

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

Unidades Sociales: Son hogares (multiples o unipersonales), actividades econémicas
y, 0 instituciones que se encuentran en los predios requeridos. ™

Zonificacion ambiental: Proceso de sectorizacion de un area compleja, en ‘areas
relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la sensibilidad e
importancia ambiental de los componentes de los medios abibtico, bidtico y
socioeconémico. "8

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 relevantes de las
obras y acciones basicas de la construccién y\operacion.

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

Localizacion, extensién y caractefisti€as principales del area de influencia.
Necesidades de aprovechamiento de recursos naturales.

Método de evaluacion ambiental utilizado, jerarquizacion y cuantificacion de los
impactos ambientales signifieativos.

Zonificacion ambiental.

Zonificacion de Mapejo.

Breve resefa del Plan de Manejo Ambiental — PMA.

Principales riesgosidentificados.

Costo total delprayecto.

Costo total,del PMA.

Cronogramas.de ejecucion del proyecto.

Cronograma de ejecucion del PMA concordante con la ejecucion del proyecto.
Actividades a seguir en la fase de desmantelamiento y abandono.

El restumen ejecutivo no sera una descripcion general de los contenidos del estudio,
sino una sintesis de los principales 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.
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1. OBJETIVOS

Definir los objetivos 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 justificacién, estudios e investigaciones previas, en espécial sustraccion de
la reserva de Ley 22, levantamiento de vedas, estudios de iavestigacion cientifica,
trAmites anteriores ante autoridades competentes, ubicacién de 6tros proyectos en el
area de influencia del proyecto (proyectos de interés nacional y regional) y otros
aspectos que se consideren pertinentes.

Asimismo, se debe incluir en los antecedentes la jnformacion correspondiente a las
actividades de exploracion (pozos estratigraficos, sfsmica, sondeos eléctricos verticales,
entre otros) en caso de que se esté desarrollando™erse tenga proyectado desarrollar
dicha actividad en el area a licenciar.

Establecer las implicaciones del proyecto en relacion con las politicas, planes,
programas y proyectos, que a nivel¥nacional, departamental y municipal, estén
contemplados en el area de influencia, con el proposito de evaluar posibles
superposiciones en el marcosdel decreto 2820 de 2010 y buscar estrategias de
armonizacion, articulacion y coordinacion interinstitucional en caso de que proceda.

Relacionar el marco pormativo vigente considerado para la elaboracion del EIA,
teniendo en cuenta las\areas de manejo especial y las comunidades territorialmente
asentadas en el areayde’influencia, desde la perspectiva de la participaciéon que le
confiere la Consfitucién 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 AECANCES

e Algance: incluir el alcance del estudio, teniendo 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 - EIA — Explotacion subterrdnea de yacimientos de oro 11



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

DE LICENCIAS AMBIENTALES

términos de referencia, justificando técnica y/o legalmente la no inclusion de algun
aspecto especifico cuando ocurra.

Identificar y delimitar los vacios de informacion en los diferentes medios (abidtico,
bidtico y socioeconémico) y la manera como se abordaran en el EIA.

e Restricciones del Estudio: Enumerar y describir las restricciones especificas del
Estudio asociadas con el alcance del Proyecto.

2.3 METODOLOGIA

Presentar las diferentes metodologias, completas y detalladas, -utilizadas para la
realizacion del Estudio de Impacto Ambiental, incluyendo “los, procedimientos de
recoleccion, procesamiento y analisis de la informacién; asi,como sus memorias de
céalculo y el grado de incertidumbre de cada una de ellas, las fechas o periodos a los
gue corresponde el levantamiento de informacion para cadasCcomponente y medio. Se
debera utilizar informacion primaria, de acuerdo con lasi\técnicas propias de cada una
de las disciplinas que intervienen en el estudio, ‘eomplementada con informacién
secundaria.

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 Terfitorial 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 aquellasnormas 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 de forma obligatoria
en formato digital, come.soporte a la informacion geografica y cartografica exigida en el
Modelo de Almacenamiento Geografico GDB -Geodatabase-, reglamentado por la
Resolucion 1445¢de 2012. Los productos de sensores remotos deben ser entregados
con licenciaymultiusuario, con una resolucion espacial acorde a la escala del estudio y
con una/fechade toma no mayor a un afo.

Se deben relacionar los profesionales que participaron en el estudio, especificando para
cada uno dedicacién, responsabilidad, disciplina a la que 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.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION

Presentar de manera esquematica la localizacion geografica y politico-administrativa
(departamental, municipal, corregimental y demas), en escala adecuada para
dimensionar y ubicar el proyecto en el entorno geogréfico. Asi mismo, se debe'localizar
el proyecto (area de explotacion otorgada por el Ministerio de Minas y ‘Energia o
entidades delegadas) en un mapa georreferenciado en coordenadas planas (datum
magna sirgas) a escala 1:25.000 o mayores.

Se deben localizar en el mapa, el area prevista a intervenir congdajexplotacion minera,
asi como con las obras e instalaciones de apoyo, incluyendo enhtre,otros, los siguientes
aspectos de informacion basica:

- Curvas de nivel

- Hidrografia

- Accidentes geograficos

- Asentamientos humanos
- Equipamientos Colectivos

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes fases,
acompafada de los respectivos/disefios de la infraestructura a construir y, o a adecuar.
Sefialar las necesidades de_reeursos naturales, sociales y culturales, incluyendo los
estimativos de mano de obra.

En caso de que la empresa desarrolle o proyecte la ejecucién de actividades de
exploracion sismica‘\con, 0 sin vias dentro del area objeto de la solicitud de licencia
ambiental y haya obtenido de la autoridad ambiental regional los respectivos permisos
de uso o aprovechamiento de recursos naturales renovables, necesarios para la
ejecucion de dicha actividad, se debera relacionar dentro de la descripcion del proyecto
la informaci@n, correspondiente a dicha exploracion sismica incluyendo la respectiva
cartografia con el alineamiento de las lineas y la ubicacion de todas las obras e
infragstructura de apoyo requerida para el desarrollo de dicha actividad.

Presentar la justificacion (calidad y ubicacion) sobre la ubicacién geogréfica y politico-
administrativa de la localizacion de la infraestructura propuesta (vias nuevas, areas de
botaderos, areas auxiliares de mineria, areas de apoyo, etc.), contemplando dentro de
los aspectos evaluados las zonas altamente expuesta a los impactos del cambio
climatico.
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Relacionar la duracién 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, estado, clasificacibny(de*acuerdo con
la clasificacion del Instituto Nacional de Vias - INVIAS) y pfincipales usuarios. En
este item se deben diferenciar las vias de acceso al areaxde, explotacion, de las
localizadas al interior de esta.

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

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

La informacion sobre la infraestructura existente'deb€& presentarse en planos a escala
de 1:25.000 o mayores.

3.2.2 Fases v actividades del proyecto

Se debe incluir la descripcién de cada‘una de las fases bajo las cuales se desarrollara
el proyecto, asi como las actividades (previas y constructivas) que lo conforman. Esta
informacion debe ser la misma que apligue para la evaluacion de impactos y
establecimiento de medidas.

3.2.3 Resultados de la.exploracion geoldgica

3.2.3.1 Delimitacion y caracteristicas del yacimiento minero

- Descripcion*~de las labores de investigacion superficiales y, o subterraneas
realizadas, mcluyendo: afloramientos, sondeos, tuneles, apiques, trincheras.

- Caracteristicas fisico-quimicas de las rocas predominantes (Util y estéril).

- Tamafo, forma, posicion y caracteristicas mineraldgicas del yacimiento.

- Establecimiento de un modelo predictivo basado en la caracterizacion mineralégica
del yacimiento y las operaciones unitarias a implementar, de los metales y sustancias
guimicas que adicionales al oro y la plata pueden presentarse como subproductos
del proceso (por ejemplo, obtencién de mercurio como subproducto del beneficio de
oro). Determinar la posibilidad de obtencién de concentrados mineralégicos de
interés diferentes al oro y la plata, objeto de comercializacion.
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- Balance de masas de elementos quimicos que coexistan con los metales de interés
econémico (Oro y Plata) y que puedan representar riesgos para comunidades y
ambiente, como el caso de Arsénico y Antimonio. Descripcion del flujo y
comportamiento de estas sustancias a lo largo de todas las etapas del proceso
minero.

- Tipo o clase de reservas: medidas, indicadas e Inferidas.

- Cuantificacion de los volumenes de reservas mineras y produccion anual proyectada.

- Cuantificacion de los volumenes de estériles a remover.

- Como indicadores de operaciones deberan presentarse: volumenes dewteservas a
explotar, estériles generados, estériles a retrollenado, estériless a escombreras
externas (si las hay), volumenes generados de colas o relaves de/preceso.

Se deberd presentar la cartografia geoldgica (incluidos los peffiles) .con la informacién
litolégica y estructural, en donde se identifiquen y definansclaramente las unidades
objeto de explotacion, las rocas encajantes (tales como depésitos aluviales, coluviales,
terrazas y otros) que puedan verse afectadas por el desarralle del proyecto minero y el
area del titulo minero, de manera que se pueda realizar‘una lectura rapida y adecuada
de las condiciones estratigraficas y estructurales del, area.

3.2.3.2 Delimitacion y localizacién de lag zonas a explotar y areas de operacion
minera

Se debera presentar un mapa con la’distribucion de las areas mineras (primer nivel de
detalle de la operacion minera), sobrela cartografia basica (hidrografia, curvas de nivel,
vias y centros poblados), teniend@ien cuenta la clasificacion de areas que se relacionan a
continuacion:

1) Areas de explotacién;“\Ror estas areas se entienden las correspondientes a las
excavaciones (comoypor ejemplo areas de apertura de tlneles) necesarias para la
extraccion del mineral de interés junto con el estéril. Se debera definir en planta el area
a intervenir.

Se preséntaré.como su proyeccion en un plano horizontal acompafada de perfiles o
cortes representativos que permitan la aproximacion a un modelo 3D generalizado de
la.explotacion. En un primer nivel de generalizacion no se distinguiran las
cempoenentes detalladas de estas areas.

2) Areas para manejo de estériles o escombreras y relaves o colas: Se presentaran
las areas definidas como escombreras destinadas a la disposicion del estéril resultante
de la explotacion, al interior de la mina o botadero en superficie. De igual forma se
debe definir el o los sitios para la ubicacion de colas y relaves, el cual debe ser el
resultado de una evaluacion de alternativas de ubicacion.
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3) Areas auxiliares mineras: Son todas las areas directamente implicadas en las
operaciones unitarias y auxiliares de mineria. Incluye las zonas de transporte interno
del mineral de interés y estéril, transporte de personal e insumos mineros, acopio y
cargue, beneficio, generacién, transformacion y transporte de energia, sitios de
talleres, mantenimiento y parqueo de equipos mineros, almacenes de insumos y
repuestos, polvorines, sitios de apilamiento de suelos y material vegetal, localizacion
de plantas de beneficio y todas aquellas areas relacionadas con el manejo minero.

4) Areas de apoyo: Incluye las zonas de campamentos, oficinas, vias intérmas y zonas
de parqueo no mineras, manejo de servicios no mineros (acuedueto, alcantarillado,
energia, comunicaciones), areas para el acopio de residuos ‘(peligrosos y no
peligrosos), para el tratamiento de aguas y demas instalaciones de apoyo directo a la
operacion minera las cuales podran estar o no dentro del area‘dektitulo minera.

5) Areas de transporte externo: Las operaciones de trafisperte’externo del mineral se
consideran incorporadas a la operacion del proyecto minerg/asta su comercializacion,
ya sea que dicha operacion de transporte se realice de forma directa o por medio de
un operador.

Si existe transporte de concentrados (gravimeétrices, centrifugos, de flotaciéon u otros) a
zonas externas del area del titulo minero, debe indicarse las areas destinadas para el
almacenamiento y manejo de los mlismos y su correspondencia a vias actuales o
nuevas vias a establecer.

El tamafio del mapa con la delimitacion y localizacion de las zonas a explotar y las
areas de operacion minera_no deberd ser mayor de 1,00 m x 0,70 m. y las
convenciones o leyenda del mapa deberé indicar cada uno de los cinco tipos de areas
con un color diferente~y, ‘elaramente perceptible, la diferenciacion de areas mas
detalladas dentro de las\generales deberan delimitarse por lineas de contorno y un texto
dentro del respectivo, peligono.

Para el caso.de\os trayectos de vias externas, y en caso de ser necesario, estos se
podran presentat.en mapas independientes a una escala adecuada de manera que se
puedan dimensionar y ubicar los trayectos en el entorno geografico.

3.24 Diserio 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 minera que
hace parte del proyecto.
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3.2.4.1 Disefo y planteamiento de la explotacion

- Desmonte, descapote y disposicion del material resultante (area de bocamina, area
de botaderos, areas auxiliares de mineria, areas de apoyo).

- Manejo y disposicion de estériles (ubicacion, capacidades y disefios con base en
aspectos ambientales, zonificacion ambiental y de manejo y geotecnia).

- Andlisis geotécnico que verifique las condiciones de estabilidad del macizo rocoso y
de botaderos, asi como los parametros de seguridad bajo los cuales se proyecta la
explotacion.

- Planteamiento de alternativas para la ubicacion, disefio y manejo de relaves o colas,
suministrando la informacién que permita evaluar y comparar las<iferentes opciones
bajo las cuales sea posible el manejo de estas colas, y  ademéas aportar los
elementos requeridos para que la autoridad ambiental selec€ione la alternativa o
alternativas que permitan optimizar y racionalizar el use de recursos y evitar o
minimizar los riesgos, efectos e impactos negativos qué puedan generarse. Si dentro
de las alternativas se proyecta la construccion de una presa, se deberan allegar los
disefios tanto en planta como en perfil, considerande parametros geotécnicos que
garanticen su estabilidad, los cuales deberan ser, debidamente detallados.

- Asi mismo se deberan detallar las posibles altermativas de transporte de los relaves
y su valoracion correspondiente, detallando sus especificaciones técnicas.

- Andlisis geotécnico que verifiqgue las condiciones de soporte y estabilidad de las
pilas de lixiviacion

- Sistema y método de explotacion

- Diseflo geométrico de la explotacion (inclinados, guias, sobreguias, tambores, entre
otros).

- Servicios a la mina (sostenimiento, ventilacion, desague, electricidad, iluminacion,
etc.).

- Establecimiento del tipe ‘desestructuras a implementar para garantizar la estabilidad
de los tuneles, espeeialmente en relacion con los riesgos asociados para el personal
del proyecto.

- Orientacion de los'frentes de avance de la explotacion.

- Secuencia-gdeda explotacion.

- Vias de@aceeso'y sistemas de transporte.

- Obras de,arte requeridas.

Otros aspectos técnico-ambientales:

- Duracion de la explotacion.

- Equipos y maquinaria a utilizar.

- Seguridad minera.

- Actividades de transporte y rutas de movilizacién interna de equipos y personal.
- Requerimientos de energia y materiales de construccion e insumos.

- Plan de obras y cronograma de ejecucion.
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Esta descripcion debe estar acompafada del respectivo mapa de disefio minero,
mostrando a través de cartografia la secuencia de explotacion, inicialmente anual
(primeros cinco afos) y seguidamente quinquenal.

Es importante resaltar que los disefios mineros y civiles realizados en el proyecto,
deben considerar entre otros los siguientes aspectos:

e El valor de aceleracion maxima (Am) para disefio debe corresponder a perlo menos
un periodo de analisis de 50 afios y una probabilidad de excedencia no mayor al
10%.

e Se debe modelar la estabilidad de los taludes de las labores{mingeras propuestas y
los demas taludes que se intervendran por apertura de wias_o construccién de
infraestructura minera a corto, mediano y largo plazo; su formulacion y justificacion
debera corresponder con el modelo geoldgico del sitio.

3.2.4.2 Aspectos de montaje
a) Accesos internos al area de intereés.

Definir y localizar los corredores de acceso aharea (viales, fluviales, aeroportuarios y, u
otros) escogidos para permitir la entrada y salida de materiales, mano de obra,
maquinaria y equipo al area del proyecto y en general todos los accesos nuevos y
existentes necesarios para el desarrolle de las obras y actividades que hacen parte del
proyecto.

Para cada acceso (existente yjnuevo), se debe describir, ubicar y dimensionar, como
minimo, lo siguiente, segtn aplique en cada caso:

- Paralos corredorés.dé acceso existentes

e Localizacién
e Condiciones actuales: Tipo, perfil vial, dimensiones y especificaciones técnicas
generales del acceso (segun lo establecido por el INVIAS) y estado actual.

Con relacion a las caracteristicas principales que conforman la seccion transversal
de las vias se debe especificar sobre el ancho de la calzada, presencia y estado de
cunetas, taludes, asi como la velocidad de disefio, la relaciéon de los usuarios que
las utilizan y los datos representativos de aforos en los cuales se pueda establecer
la densidad del trafico vehicular de todo tipo (TPD).
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e Propuestas de mejoramiento, rehabilitacion y, 0 mantenimiento para la totalidad del
tiempo de uso proyectado de la via, en donde se especifique el detalle de las obras
a construir, estimado de cantidades de materiales y volumenes de disposicion,
métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas y
caminos de servicio, entre otros).

Se debe presentar la referencia descriptiva (referencias de sitios indicados
especificamente) y cuantitativa (kilometraje y coordenadas) de los tramos de vias a
mejorar, rehabilitar y, 0 mantener. Estas referencias se deberan incluirtanto en la
descripcion de las actividades que se ejecutaran en estas wias como en la
cartografia.

e Propuesta del manejo de taludes, incluyendo obras de canalizacion, conduccién de
aguas Yy establecimiento de zanjas de coronacion para, el /manejo de aguas de
escorrentia.

e Centros poblados a las cuales se accede por estas vias, especificando cuando se
trate de acceso a asentamientos de minorias étnicas, en caso de identificar su
presencia en la zona.

e Propuesta de entrega de cada acceso.

e Demas aspectos que se consideren relevantes para el mejoramiento, rehabilitacion
y, 0 mantenimiento de los accesos,

- Nuevos accesos

Definir y describir los posibleS )corredores para accesos nhuevos que requiera la
explotacion, tanto al interior comoedfuera de ésta, sefialando:

e Localizacion

e Trazado y especificaciones técnicas de las vias a construir, estimado de
cantidades_de, materiales y volumenes de disposicion, métodos constructivos e
instalacienes_de apoyo (campamentos, talleres, plantas y caminos de servicio,
entre otros).

e Geoteeniawvial.

e Manejo de los taludes a conformar, asociando el respectivo manejo de agua de
eseorrentia y el programa de mantenimiento de las vias.

¢ ‘(ldentificacion (kilometraje y coordenadas) de los tramos de vias en donde se
pretenden realizar cruces de cuerpos de agua.

e |dentificacion de las poblaciones potencialmente beneficiarias de estos nuevos
accesos.

e Propuestas de mantenimiento para la totalidad del tiempo de uso proyectado de la
via, en donde se especifique el detalle de las obras a construir, estimado de
cantidades de materiales y volimenes de disposiciébn, métodos constructivos e
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instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas y caminos de servicio,
entre otros).

e Propuesta de entrega de cada acceso.

e Demas aspectos que se consideren relevantes para la construccién/mejoramiento
de los accesos.

b) Instalaciones y adecuaciones

Describir y localizar en planos indicativos las obras e instalaciones principales y
complementarias, requeridas para la operacion del proyecto, indicando para cada una,
los siguientes aspectos:

e Se deben describir y localizar en planos detallados, lashobras e instalaciones
principales y complementarias requeridas para desarrollar, el jproyecto, tales como
campamentos, talleres, localizacion y sistemas de manejo de residuos solidos y
liquidos, tanto domésticos como industriales y demas.

e Sefalar actividades que se realizaran en lostalleres; con relacion a los procesos y
operaciones.

e Describir las condiciones locativas de=fas areas de almacenamiento de
combustibles, explosivos y otros<insumos: cubiertas, pisos, paredes, puertas,
drenajes, rampas, diques de scontenciéon y material particulado; sefalizacion,
mantenimiento, sistemas contra incendios y de manejo de emergencias en derrames
y fugas, entre otros.

e Describir los sistemas previstos de cargue, descargue y transporte de combustibles
y sustancias quimicas, ttilizadas en el proceso de explotacion, beneficio y
trasformacion, y.Jresiduos peligrosos generados en la actividad. Especificar las
medidas de contingencias durante cada una de las fases mencionadas para
combustibles, sustancias quimicas y residuos peligrosos.

e Plan de obras:
c) Operaeidn Minera

- Descripcion de las operaciones unitarias: preparacion del frente, arranque, cargue,
transporte interno, descargue, almacenamiento y transporte externo. Maquinaria y
equipos utilizados por el proyecto en estos procesos.

- Fuentes y requerimientos de energia y combustibles. Especificar el tipo de
infraestructura a construir, equipos requeridos, areas a ocupar y posible ubicacion,
tipo de combustible a ser utilizado, uso que tendra la energia generada, sistemas de
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interconexion, alternativas de trazado y especificaciones técnicas de lineas eléctricas
(redes de transporte y distribucion), métodos constructivos e instalaciones de apoyo..

- Deberan establecer las actividades para el suministro de energia para el proyecto; en
caso que se pretenda realizar conexion al sistema de transmision nacional se deberan
plantear para la linea de interconexion alternativas de trazo y su evaluacion
correspondiente, indicando adicionalmente las especificaciones técnicas de disefio para
la alternativa seleccionada.

- Utilizacion y manejo de explosivos. Debe indicarse memorias de perforacion vy
voladura que incluya por lo menos tipo y clase de explosivo y accesorios, potencia,
disefio de malla de perforacién, proyecciones de fragmentacion, sismicidad, tipo de
Almacenamiento y transporte, ubicacion de polvorines.

- Establecer el tipo de voladura a ser usada, una estimacion de las vibraciones que
preveén.

- Evaluar el los valores de aceleraciones en componentes vertical, radial y tangencial,
valores de velocidad maximos esperados por componente 'y valores maximos de
aceleraciones y velocidades resultantes.

- En caso en que se encuentren poblaciones cercanas a la zona minera se debe
efectuar estudios de suelos y de patologiade “estructuras de las tipologias de
viviendas que puedan ser afectadas. ESte/“estudio debe concluir con una
identificacion y evaluacion de la incidencia de ‘fas voladuras sobre estructuras de
vivienda o estabilidad de taludes.

- Correlacionar los efectos de las veladuras y vibraciones que pueden activar el
fallamiento en la zona.

- Como resultante del anterior estudio, se deben analizar y proponer sitios aptos para
instalar un sistema permaneptéjde monitoreo de vibraciones.

3.2.4.3 Beneficio y transformacién de minerales

— Describir los procesas de beneficio y transformacion, identificando en cada fase los
productos y subpreductos obtenidos y las caracteristicas de los mismos,
especialmente en relacion con potencialidad de causar afectaciones ambientales y a
la salud publica.

— Presentanel~diagrama de proceso para la operacion minera, incluyendo todas las
fases/ negcesarias para el beneficio y transformacion, estableciendo mediante
balances /.de masa el flujo de mineral asociados a cada fase, con base diaria,
mensual o anual.

— Deseribir las operaciones unitarias implementadas en el procesamiento de minerales,
indicando los procesos a utilizar para la recuperacion final de oro y la identificacion
de productos principales y subproductos con elevado valor mineraldgico y los
subproductos con posibilidad de generar fuerte impacto ambiental.

— Localizacién de instalaciones de beneficio (con base en aspectos ambientales,
zonificacion ambiental y de manejo y geotecnia).
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— Equipos e instalaciones, entrada y salida de agua, productos quimicos, energia,
combustible y otros insumos, destacando las sustancias de interés sanitario.

— Operaciones unitarias: trituracién primaria, secundaria, etc. concentracion, lixiviacion,
flotacion, recuperacion, refinacion-fundicion, etc. En este proceso no se permite el
uso del mercurio.

— En el caso de efectuar operaciones de lixiviacibn con cianuro, establecer la
movilizacion de otras sustancias y otros metales, que forman complejosscon el
cianuro, e identificar y cuantificar a través de los balances de masa respectivos la
presencia de los mismos.

— Manejo de efluentes (vertimientos) del proceso y domésticos.

— ldentificacion de alternativas para el tratamiento y disposicion de colas de proceso y
su andlisis para la seleccién de la opcion que presente mendr impacto ambiental y
menor riesgo ambiental. Disefio y localizacion de areas de, disposicion de colas
dependiendo de cada una de las operaciones mineras incerporadas al proceso, es
decir, colas de lixiviacion, escorias de fundicion, ete”(con base en aspectos
ambientales, zonificacion ambiental y de manejo y geotecnia).

— Establecimiento de los porcentajes de produccion de oro, plata y, u otros metales por
las diferentes operaciones mineras, es deCir, establecimiento del balance de
recuperacion de oro y otros metales por mediosifisicos y el porcentaje recuperado de
cada uno por medios quimicos.

— Areas a ocupar

— Distribucién en patios, numero y alturaméaxima de pilas de almacenamiento

3.2.5 Insumos del proyecto

Para la ejecucion del proyeetowy de acuerdo con los disefios se requiere presentar como
minimo el listado y la estimacion de los volumenes de insumos que se relacionan en la
Tabla 1, los cuales pdeden Ser necesarios para el desarrollo de las actividades del
proyecto en cada una.dessus fases.

Tabla 1. Insumos del proyecto

TIPO DE INSUMO DESCRIPCION
Materiales.de¢onstruccion Materiales pétreos (explotados en minas y canteras usados
como agregados en morteros, obras de tierra y otros).
Insumaes Materiales y productos como combustibles, aceites, grasas,
disolventes, entre otros y presentar las respectivas Hojas de
Seguridad para Materiales (MSDS). Especificando el manejo de
los insumos sobrantes.
Sistemas y fuentes de generacion de energia.
Consumo de reactivos e insumos en general asociados a cada
una de las etapas del proceso minero, especialmente en lo
relacionado con sustancias quimicas, respecto de las
cantidades de mineral procesadas.
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TIPO DE INSUMO DESCRIPCION

En el caso de la mineria de oro y cuando esta utilice el cianuro
como insumo dentro del proyecto minero, se debe presentar el
detalle del transporte, almacenamiento, uso y disposicion final
gue se dara a este insumo dentro del proceso.

Demas insumos que se requieran para las diferentes fases del
proyecto

Material sobrante Balance de masas de los materiales de excavagion y de
relleno: se debe especificar la cantidad de material*a“reutilizar
dentro de las obras proyectadas.

3.2.6 Manejo vy disposicion de estériles

Cuando se requiera realizar el manejo, transporte y disposicion (e estériles, se debe
incluir como minimo lo siguiente para cada sitio de disposicion:

— Teniendo en cuenta las diferentes alternativas, de 'disposicion final de estériles
existentes como son la conformacion de escombreras (vertido libre, vertido por fases
adosadas, dique de retencién en pie, fases-asCendentes superpuestas, entre otras)
y el retrollenado, se debe presentar un analisis sobre la alternativa de disposicion
final de estériles escogida justificande su“eléccion y las ventajas ambientales que
esta tiene sobre las demas alternativas existentes.

— Caracterizacion geoquimica delo los sitio (s) de disposicion final de estériles
proyectados, asi como de las rocas'que conforman los diferentes niveles litologicos
gue seran objeto de explotacién, de manera que se establezca la potencialidad de
formacion de drenajes acidos y lixiviacion de metales en el tiempo, asi como de
neutralizacion. Debe incluir la zonificacion y clasificacion de los materiales,
involucrando para ¢tal “fin“pruebas estaticas (balance acido-base, lixiviacion de
metales, analisis. mineraldgico) y cinéticas (campo y laboratorio) para diferentes
estados de meteorizaeion y épocas climaticas.

— En concordangia,con los resultados obtenidos, la empresa deberd proponer las
obras osacciones para el adecuado manejo de las zonas disposicion final de
estériles en eltiempo.

— Relacion \de los volumenes de material a disponer en cada uno de los sitios
identifieados, indicando su procedencia de acuerdo con el planteamiento minero y
definicion de la ruta a seguir por los vehiculos que transportaran el material.

— Localizacion 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 y avance del sitio de disposicion de estériles, donde se
presenten las diferentes etapas de su ejecucion y el disefio final contemplado.

— Propuesta de adecuacion final del sitio de disposicion de estériles y programa de
revegetalizacion (disefio paisajistico).

— ldentificacion de los usos finales de cada uno de los sitios de disposicion de estériles
propuestos.

3.2.7 Residuos sdlidos y peligrosos

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

- Clasificacion de los residuos solidos (residuos ordinasios, escombros, residuos
industriales no peligrosos, etc.) y peligrosos.

- Estimacion de los volimenes de residuos ,s6lides/y peligrosos a generase en
desarrollo del proyecto.

- Propuesta de manejo de cada tipo de residuo; almacenamiento, transporte interno y
externo, aprovechamiento (reutilizacion . reciclaje, incineracion con fines de
generacion de energia, compostaje /o cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales4//o‘€conémicos)? y tratamiento.

- Alternativas de disposicion final seleecionadas e infraestructura asociada.

Para el manejo de los residuos ‘s6lidos la empresa debera considerar el Plan de Gestion
Integran de Residuos Sélidos\—"PGIRS del municipio, la resolucion 541 del 14 de
diciembre de 1994 porsmedio“de la cual se regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y dispesicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos, de eenstruccion, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion y las'demas normas vigentes sobre la materia.

El manejo ‘defresiduos peligrosos debe realizarse basado en lo establecido en el
Decreto@ 741 de 2005 por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo
de los<residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral, o
aquel gue lo adicione, modifique o sustituya.

2 presidencia de la Republica, Decreto 1713 de 2002, por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de
2000y la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacién 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 Sdlidos. 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 informacién.

3.2.8 Produccidon vy costos del proyecto

Presentar los costos totales, de construccidén y de operacion del proyecto para cada una
de las fases del mismo, asi como la relacion de la siguiente informacion:

— Produccion en toneladas/afio.

— Produccién en onzas por afio.

— Relacién de mineral / m® de material removido

— Costos de extraccion

— Costos de beneficio

— Costos de restauracion por unidad de produccion.

— Costos de manejo y disposicion de residuos (solidos,y liquidos)

— Costos previstos para el programa de cierre dedmina.

— Costos previstos para el posible manejo de pasives ambientales generados en la etapa
exploracion (escombreras de tuneles exploratorios).

— Costos previstos para el monitoreo deda, calidad de agua de las fuentes hidricas en el
area de influencia del proyecto después/delcierre de la operacion minera.

3.2.9 Plazo vy programacion del. proyecto

Incluir el plazo de duraciéngelproyecto y el cronograma de actividades, para cada una
de las fases del mismo.

3.2.10 Organizacion-del\proyecto

Presentar la estructura organizacional de la empresa y el estimativo de la mano de
obra, estahléciendo la instancia responsable de la gestion ambiental, asi como sus
funcionesgpara la ejecucion del proyecto.

Términos de Referencia - EIA — Explotacion subterrdnea de yacimientos de oro 25



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

DE LICENCIAS AMBIENTALES

4, AREA DE INFLUENCIA
41 CONSIDERACIONES GENERALES

Para efectos de la adecuada interpretacion de la definicion, identificacion y delimitacion
del area de influencia, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

e El proyecto, obra o actividad incluye la planeacién, emplazamiento, instalaciones,
construcciones, montajes, operacién, mantenimiento, desmantelamientoyx.abandono
y, 0 terminacién de todas las acciones, usos del espacio, asicomo las demas
actividades e infraestructura relacionadas y asociadas con ‘st desarrollo®. La
infraestructura puede ser de propiedad del solicitante de la liCencia ambiental o de
terceros, y de igual forma las actividades podran ser desamolladas o gestionadas
incluso mediante contratistas, aclarando que el solicitanteses el responsable directo
ante la autoridad ambiental por el manejo ambiental del preyecto.

e Con relacidon a las vias de acceso del proyecto, dentro del area de influencia se
deberan incluir por lo menos las vias nuevas (Constrdidas 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 para cada
uno de los medios (abidticogbidtico y socioeconémico).

e Para la caracterizacion ambiental del area de influencia del proyecto, los términos de
referencia indican en” cada-€aso el nivel de detalle de la informacidén que 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 deben enmarcar en las areas
gue serian impactadas por las actividades, de acuerdo con el andlisis para cada
componente.

e Parala identificacion y delimitacion del area de influencia del proyecto se debe
defininum area de influencia preliminar, sobre la cual se identifiquen y evalien los
impactos ambientales. Posteriormente se debe realizar un proceso iterativo en
relacion con el andlisis de dichos impactos, como resultado de la evaluacion
ambiental que hace parte de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, que

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

reubicacion y acceso, zonas de préstamo y disposicion, campamentos de construccién y terrenos contaminados (por
ejemplo, suelos, aguas subterrdneas y superficiales y sedimentos). (Corporacion Financiera Internacional — IFC.
Normas de Desempefio sobre Sostenibilidad Ambiental y Social. Enero de 2012).
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permita ajustar el area de influencia preliminar, obteniendo asi el area de influencia
definitiva.

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

4.2 DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

El 4rea de influencia® es aquella en la que se manifiestan 0%, ifapactos ambientales
significativos® ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra 6 actividad, sobre los
medios abidtico, bidtico y socioeconémico, en cada uno de_les componentes de dichos
medios; la manifestacion de dichos impactos debera serobjetiva y cuantificable,
siempre que ello sea posible, de conformidad con las metodologias disponibles.

Teniendo en cuenta que la manifestacion de lostimpactos ambientales de un proyecto,
obra o actividad, varia de un componente alotro, y*de una actividad a otra, se debera
delimitar un area de influencia por cada componente potencialmente impactado; es
decir que puede no existir un poligono énico para todos los componentes (Ver Figura 1);
sin embargo, el area de influencia del proyecto, obra o actividad, corresponde a una
Unica area, no necesariamente continua, que resulta de la integracion de las areas de
influencia por componentes.

El area de influencia por companente debera ser planteada en funcion de unidades de
analisis tales como: cueneas-hidrograficas (superficiales o subterraneas), ecosistemas,
unidades territoriales mayores y menores (corregimientos, municipios, departamentos,
etc.), y, o las que el\solicitante de la licencia ambiental considere pertinente dentro del
estudio ambiental.)Para cada componente se debera sustentar la unidad minima de
analisis.

La identificacién de impactos ambientales en el area de influencia del proyecto debera
tener.en,cuenta la existencia de resguardos indigenas y de territorios ancestrales,
contejosycomunitarios de comunidades negras, sitios sagrados o sitios de pagamento

4 En los casos en que en el documento se mencione el &rea 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
valoracion establecida.
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ubicados fuera de los resguardos, entre otros, de acuerdo con las respectivas
certificaciones emitidas por la autoridad competente.

Area de Influencia

Afectacién de los istem@s
2 W

Afectacion de

atmosférico

hidrolégico

Afectacion de los c8
socioecondmicos™\

1. Esquemailustrativo de la definicion del &rea de influencia del proyecto.
ema se presenta un ejemplo de la distribucién que podrian tener las &reas de influencia,

consi do la afectacion por componentes de un proyecto hipotético que concentra las actividades en
un sector del mismo. Es de aclarar que puede no existir superposicidn de las areas de influencia por
componentes.
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5. 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.

En concordancia con la definicion del area de influencia que se incluye en los,presentes
términos de referencia, el EIA debera elaborarse tanto con la informacionwsecundaria
disponible, como con informacion primaria detallada. Para tal efecto, en cada item de la
caracterizacion ambiental se especifica el nivel de detalle qué “se requiere por
componente. Cabe recordar que dicha caracterizacion se debera realizar para la totalidad
del area 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
5.1.1.1 Geologiaregional

Descripcidn de las unidades geoldgicasaflorantes a nivel regional junto con la geologia
estructural del area (orientacion de ‘€stratos, fallas, pliegues, etc.), con base en estudios
existentes en la zona y ajustadasecon el respectivo control de campo. El responsable del
estudio deberd complementarfasinfermacion anterior con planos en planta, secciones
transversales y elementos/geonldgicos de caracter regional, el cual sera a su vez el
insumo fundamental de loes modelos geotécnicos, hidrogeoldgicos y sismotectdnicos.

Esta informacidon debe, ser ajustada a partir de la informacién existente utilizando las
técnicas disponibles'y debe ser consistente con la nomenclatura geolégica nacional,
establecida ponJANGEOMINAS. Dado el caracter regional se establece que la
informacionddebe“generarse en escala 1:10.000 o mayor, acorde con el area del
proyectaosminero, en todo caso se debera contar con una escala de trabajo de detalle y
una escala de presentacion que permita realizar la correspondiente lectura.

5.1.1.2 / Geologia del yacimiento

— Estratigrafia. Descripcion litolégica, referencia de edad, origen, espesor, distribuciéon
y posicién en la secuencia de las distintas unidades litolégicas en el area de estudio.
Teniendo en cuenta el nivel de detalle, la geologia se debe realizar en unidad de
roca, preferiblemente asocidandola a la formacion a la cual pertenece. Esta
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informacion debe venir acompafiada de la respectiva columna estratigrafica, obtenida
como resultado de los trabajos de exploracion adelantados.

Incluir la caracterizacion geoquimica de cada uno de los niveles litologicos a
intervenir con el desarrollo del proyecto, de manera que en la evaluacion de impactos
se pueda establecer la potencialidad de formacion de drenajes acidos y lixiviacion de
metales en el tiempo, asi como de neutralizacion y si es del caso propener las
medidas de manejo ambiental correspondientes.

— Estructural. Posicién estructural de los estratos, identificacion de fallas, pliegues,
estado del macizo rocoso, estructuras sinclinales, anticlinales, etc!

Esta informacién debe estar acompafiada de la respectiva cartegfafia, tanto geolédgica
como geomorfoldgica, generales de la region y detallada del ‘area de estudio. En cuanto
a la cartografia geoldgica deben estar claramente definidas, 1as unidades objeto de
explotacion y rocas encajantes, como las unidades cuaternasias (tales como depdsitos
aluviales, coluviales, terrazas y otros), que puedan verseyafectados por el desarrollo del
proyecto minero; asi mismo el mapa geoldgico debe, centar con la suficiente informacion
litolégica y estructural, de manera que se puedatealizar una lectura rapida y adecuada
de la geologia de la zona; asi mismo debelestarvacompafiada de por lo menos una
seccion geoldgica que (corte todas las unidades geoldgicas cartografiadas) refleje en
perfil las condiciones estratigraficas y estructurales del area.

5.1.2 Geomorfologia

Se efectuarad una caracterizaCion=de las geoformas y de su dinamica en el area de
influencia, considerando la génesis de las diferentes unidades y su evolucion, rangos de
pendientes, patron y depsidad de drenaje, etc.

De manera precisaien el area en donde se implementaran las diferentes obras y
actividades del proyecto seran cartografiados los procesos, con énfasis en los de
remocion en masa y=erosion o intervenciones antrépicas (cortes mineros, vias, rellenos,
adecuaciones Jurbanisticas, entre otros). Se efectuara un andlisis multitemporal con
base en interpretacion de fotografias aéreas que permita evaluar la dinamica de dichos
procesos, considerando como minimo tres fechas:

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

El levantamiento geomorfolégico con énfasis en la localizacion de los procesos de
inestabilidad por remocion en masa o de las intervenciones antrépicas identificadas
sera trabajado y presentado sobre la base topogréfica requerida. En caso de existir
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fotografias aéreas detalladas (mas que 1:10.000) seran las imagenes a utilizar. El
documento deberd adjuntar las imagenes interpretadas, ya sea escaneadas o como
anexos.

Como parte del andlisis geomorfolégico, se debera incluir el examen de
fotointerpretacion geomorfoldgica de fotografias aéreas y de otras imagenes de
sensores remotos disponibles, y ademas, el trabajo de campo realizado diregtamente
en el area de estudio, que incluya las siguientes variables:

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

b) El relieve relativo, referido a la rugosidad del terreno, es decir, la*variabilidad de
relieve topografico por kilbmetro cuadrado.

c) Importancia de las areas de erosion activa (erosion, laminar, erosion lineal,
carcavas, cicatrices, grietas, canales, surcos y otros_eriterios geomorfolégicos),
materiales y grado de fracturamiento de la roca.

d) Importancia de las areas de sedimentacion factiva (conos de talus, abanicos
aluviales activos, Iobulos de sedimentaciomy, barras de sedimentacion activas,
deltas y areas en subsidencia relativa con agumulacion de sedimentos).

e) Cartografia de procesos de remocion en“wmasa activos y latentes (caidas,
deslizamientos, flujos) y su relacion con.elproyecto. Estos aspectos deberan ser
insumos de la zonificacion de amenaza por remocion en masa.

f) Establecer mapas de susceptibilidad ante la ocurrencia de procesos erosivos y de
susceptibilidad ante procesos de‘remocion en masa.

Presentar el mapa geomorfoldgico=con base en las unidades identificadas, haciendo
énfasis en la morfogénesis y\la morfodinamica del area de estudio a una escala
1:10.000, haciendo uso _de la tecnologia disponible y control de campo, en todo caso se
debera contar con unasescala de trabajo de detalle y una escala de presentacion que
permita realizar la carrespondiente lectura.

5.1.3 Suelos

Para el area‘de influencia del proyecto se debe presentar el mapa de suelos como
minimo ‘a nivel de semidetalle (asociaciones y, o consociaciones), con la clasificacion
agrologica~de los suelos; ademéas se debera identificar el uso actual y potencial del
sueloj.establecer los conflictos de uso del suelo, y adjuntar la informacion documental y
cartografica de soporte.

Para el area de explotacion y en general para las areas en donde se removera la
totalidad del suelo, se deben determinar, a nivel detallado, las caracteristicas fisico-
guimicas y bioldgicas de los suelos, entre las que se encuentran:
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Caracteristicas fisicas:

- Profundidad

- Textura

- Estructura

- Porosidad

- Drenaje superficial

- Drenaje interno

- Contenido de humedad o capacidad de almacenamiento de agua

Caracteristicas quimicas:
- Materia organica

- pH

- Nutrientes

- Minerales

De igual forma se debe realizar la identificacion de.-€lementos considerados
contaminantes en el suelo (como metales pesada@s, contaminantes inorganicos y/o
contaminantes organicos) determinando los umbrales.maximos de concentracion, que
durante la operacion del proyecto pueden serigenerados, estableciendo correlacion
entre las diferentes areas a intervenir.

Se debera determinar la oferta de suele 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 otros/método debidamente sustentado que permita obtener
dicho resultado.

Se debera presentar unsgestimativo considerando como minimo un (1.0) metro de
profundidad de la cantidad de carbono acumulado por hectarea en los suelos que
soportan las diferentes,coberturas vegetales presentes en el area de interés, asi como
la descripcidon de”la metodologia empleada.

Lo anterior debe.realizarse mediante técnicas de fotointerpretacion y control 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 suelo, dando como
resultade, el mapa de suelos con su correspondiente leyenda al nivel de detalle
solicitado en los TR.

La informaciéon debe presentarse de acuerdo con los estandares vigentes para
obtencidn, procesamiento y presentacion de informaciéon de campo establecidos por el
IGAC.
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Presentar mapas a escala de 1:25.000 o mayores para el area de influencia del
proyecto y de 1:10.000 o mayor para el area de explotacion, a través de la cual se
puedan apreciar las caracteristicas de los suelos y relacionar las actividades del
proyecto con los cambios en el uso del suelo.

5.1.4 Hidrologia

Para el estudio hidrolégico se debe hacer, como minimo, lo siguiente:

e Para el area de influencia del proyecto:

Identificar los sistemas lénticos y I6ticos, asi como las gUencas hidrograficas
incluidas dentro del area de influencia, las cuales deben“estar localizadas en
mapas a escala 1:10.000.

Describir los patrones de drenaje a nivel regional{el.égimen hidroldgico y los
caudales caracteristicos de las principales corrientess/a partir de los registros
historicos de datos diarios de caudales (0 mensuales, si no existen registros
diarios). La presentacion del resumen graficonde’ 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.

e Para las corrientes localizadas/dentro del area de influencia del componente
hidrolégico y las que se propenen intervenir por ocupaciones de cauces,
captaciones y vertimientos:

Determinar el régimen hidrolégico, sedimentolégico y los caudales maximos,
medios y minimas=mensuales multianuales. La presentacion del resumen grafico
de las series dexcaudal 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 analisis de frecuencia para caudales maximos y minimos, para
diversos=periodos de retorno (25, 50 y 100 afos), mediante el uso de
metodologias de valores extremos. Para el analisis hidrolégico se deberan incluir
los efectos asociados con el cambio climatico y fendmenos macrocliméticos en
Colombia, contemplando tanto el escenario base como el climatico.

Rara cada punto a intervenir, construir las curvas de duracion de caudales
medios diarios o medios mensuales, segun la disponibilidad de la informacion.
Describir y localizar el tipo y la distribucion de las redes de drenaje y localizar la
red hidrografica e identificar la dinamica fluvial de las fuentes que pueden ser
afectadas por el proyecto, asi como las posibles alteraciones de su régimen
natural (relacién temporal y espacial de inundaciones), presentar mapa escala
1:10.000.
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- Determinar las principales caracteristicas morfométricas de las cuencas
asociadas a los puntos de intervencion, asi como de las cuencas asociadas con
los puntos de informacién utilizados para la caracterizacion hidrolégica. Dentro
de estas caracteristicas se encuentran: area de la cuenca, longitud de la
corriente principal, longitud axial, altura media, pendiente media, pendiente del
cauce, curva hipsométrica, indice de compacidad, indice de forma, orden de la
cuenca, densidad de drenaje, entre otros.

- A nivel de subcuenca y microcuenca, se deberd presentar informacién
secundaria de usos Yy tipos de suelo y cobertura vegetal en mapas. a escala
1:10.000.

- ldentificar y localizar 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 dekcaudal ecologico.

- 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 Resolucion865.de 2004 y la Resolucion 872 de
2006, expedidas por el Ministerio de Ambientey Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT hoy MADS), o la metodologiar establecida al momento de la
presentacion del EIA.

En ausencia de informacion oficial” de  series historicas de caudales, se podran
implementar metodologias de estimativos indirectos mediante técnicas de
regionalizacién, correlaciones/“hidrologicas, relaciones area-precipitacion-caudal,
modelos de simulacion__ hidroldégica alimentados con datos espaciales,
hidroclimatologicos y de uso Yy cobertura del suelo, entre otras. Estos métodos se
deberan implementar ep“aquellos cuerpos de agua en los que se proyecte intervencion
directa. Se debera justificar detalladamente la seleccion de la metodologia, sus
ventajas y sus limitacienes de acuerdo con la cuenca bajo estudio. Los modelos de
simulacion hidrolbgica deberan estar debidamente calibrados y validados.

Para este andlisis hidroldgico, se debe tener en cuenta que la cantidad de informacion
estadistica ‘empleada (series de caudal, precipitacidon, evaporacion, entre otras) debe
tener,.por lo'menos, 10 afios de registro consecutivo. Se debera realizar siempre el
tratamiento preliminar de la informacién utilizada para la estimacion y, o analisis de
caudales, es decir, se deberan hacer los andlisis de consistencia, homogeneidad,
llenado y extensidn de los datos estadisticos utilizados, identificacion de outliers, entre
otros, asi como presentar la descripcién estadistica basica de las series de tiempo.
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5.1.4.1 Calidad del agua

Para las corrientes hidricas del area de influencia susceptibles de intervencion
(captaciones, vertimientos, ocupacion de cauces, entre otras), realizar la caracterizaciéon
fisicoquimica y bacteriologica, considerando al menos dos periodos climaticos (época
seca y 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 represéentatividad en
cuanto a cobertura espacial y temporal. Serviran de base para establecer el
seguimiento del ecosistema hidrico durante la construccion del proyecte.

Presentar los métodos, técnicas, periodicidad de los muestreos, fealizando el andlisis
de la calidad del agua y sedimentos de fondo (capa anaerobia y aerobia) a partir de la
correlacion de los datos fisicoquimicos e hidrobiol6gicos.

Medir por lo menos los siguientes parametros a través deylaboratorios acreditados por el
IDEAM tanto para la toma de muestras como para-el analisis de todos los parametros:

Tabla 2. Relacion de los parametros fisicoguimieos a monitorear para caracterizar los
cuerpos de agua a ser afectados o intervenidos con el desarrollo del proyecto

VERTIMIENTOS DIRECTOS OCUPACION
A CUERPOS DE AGUA® DE CAUCES
PARAMETRO ACTIVIDAD CAPTACION! AGUA AGUA CORPRAIEQTES
RESIDUAL RESIDUAL DE REGIMEN
DOMESTICA | INDUSTRIAL PERMANENTE
Informacién Temperatura del aire X X
atmosférica in- | Humedad relativa X X
situ” Velocidad del viento X X
Nubosidad (% de cobertura dé nubes) X X
Temperatura del{punto de rocio X X
Sombra (% sobre‘tramo aferente a la seccion X X
de muestreo)
Caracterizacién | Temperatura X X X X
fisica Solides suspendidos, disueltos, sedimentables X X X X
y totales
Congductividad eléctrica X X X X
H X X X X
Turbidez X X X X
Caracteristicas organolépticas. X X X X
Granulometria de la capa de sedimentos de X X
fondo
Contenido de humedad (%) de la capa de X X
sedimentos de fondo
Densidad (kg/m°) o peso especifico (kN/m°) de X X
la capa de sedimentos de fondo

6

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 OCUPACION
A CUERPOS DE AGUA® DE CAUCES
PARAMETRO ACTIVIDAD CAPTACION? AGUA AGUA PARA
CORRIENTES
RESIDUAL RESIDUAL DE REGIMEN
DOMESTICA | INDUSTRIAL PERMANENTE
Porosidad (%) de la capa de sedimentos de X X
fondo
Caracterizacion | Oxigeno disuelto (OD) X X
quimica Demanda quimica de oxigeno (DQO) X X
Demanda biolégica de oxigeno (DBO) X X
NTK X X
Cloruros X X
Bicarbonatos X
Sulfatos X
Fosforo total X X
Potasio X X
Grasas y aceites X X X
Hidrocarburos totales X
Alcalinidad y acidez X X
Fenoles totales X
Metales pesados® X
Sodio X
Silice X
Carbono orgénico total (mg/L C), de la capa de
sedimentos de fondo X X
Demanda béntica (g m-2 d-1), de la capa de X X
sedimentos de fondo
Sulfuros acidos volatiles AVS (mg/L), de la X X
capa de sedimentos de fondo
Capacidad de intercambio catiénico (meq/100g X X
6 CEC), de la capa de sedimentos de fondo
Potencial de oxidacién-reduccion (Eh){(agua.de X X
poros), de la capa de sedimentos dé fondo
Carbono organico disuelto en el agua de peros X X
(mg/L), de la capa de sedimentoside fondo
Hierro en el agua de poros (mg/l)=de,la capa X X
de sedimentos de fondo
Magnesio en el agua de poros(mg/L), de la X X
capa de sedimentaos.de fondo
Hierro particulado, de laicapa de sedimentos X X
de fondo
Manganeso particulado, de la capa de X X
sedimentes de\fondo
Sulfures en el agua de poros (mg/L), de la capa X X
de_sedimentos’de fondo
Amoniacowen el agua de poros (mg/L), de la X X
capa de'sedimentos de fondo
Metales pesados (Cromo total, Cromo X X
hexavalente, Cinc, Cobre y Niquel) [cada uno]
(mg/L), de la capa de sedimentos de fondo
Grasas y aceites (mg/L), de la capa de X X
sedimentos de fondo
Fenoles (mg/L), de la capa de sedimentos de X X
fondo
Hidrocarburos totales (mg/L). de la capa de X X
sedimentos de fondo
Caracterizacion | Coliformes totales X X
bacteriolégica Coliformes fecales 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.
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% Las mediciones de la informacién atmosférica in-situ-deben realizarse de forma simultanea con los monitoreos y se
reportaran los datos puntuales de cada parametro.

® Para el caso de tlineles, galerias, socavones, entre otros, se deberé realizar andlisis de metales pesados teniendo
en cuenta las caracteristicas del macizo rocoso y la calidad fisicoquimica de las aguas subterraneas presentes en el
area. Se deberéa realizar el andlisis de metales pesados teniendo en cuenta las caracteristicas de la calidad
fisicoguimica de las aguas a verter (como minimo se deben medir Arsénico, Bario, Cadmio, Cromo, Cromo
hexavalente, Mercurio, Selenio y Vanadio).

La empresa debera identificar basados en la mineralizacion del yacimiento los/posibles
metales que pueden ser objeto de transporte por efectos como el drenaje acido de*mina
y por efectos mismos de la disolucion de estos metales en las soluciones dée*cianuro, si
éstas son empleados para la recuperacion del oro y la plata.

Estimar el indice de Calidad del Agua (ICA) y el indice de Alterag¢ion-del Potencial de la
Calidad del Agua (IACAL)’ para las corrientes susceptibles de intervencion.

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 de monitoreo
sobre el cuerpo receptor en los siguientes sitios:

e Aguas arriba del punto de vertimiento. (Cuando entre el punto de monitoreo y el
punto de vertimiento se presenten aflueneias o abstracciones, estas deberan ser
monitoreadas.

e Un punto aguas abajo del vertimientoysituado en la mitad de la distancia de mezcla
completa estimada desde el punto de la descarga.

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

e Al final del trama.seleceionado para modelacion.

La caracterizacion/de, la calidad del agua y de la capa de sedimentos de fondo sobre el
cuerpo receptor yNos principales afluentes y abstracciones, se debera hacer siguiendo
un programavde toma de muestras (utilizando el modelo de tiempos de viaje calibrado),
en donde se siga la misma masa de agua que fluye hacia aguas abajo con el fin de
reducir)la=incertidumbre debida a la variabilidad temporal de las descargas sobre el
cuerp@ de agua.

Cuando se trate de cuerpos lénticos localizados en el area de influencia del proyecto y
gue sean susceptibles de alteracion ambiental por intervenciones directas (captacion y
ocupacion de cauce) o con afluencia de tributarios afectados con captacion y

" IDEAM. 2010. Estudio Nacional del Agua. Bogota, D. C,
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vertimiento directo de aguas residuales tratadas por parte del proyecto (para estos
ultimos, cuyo punto de descarga se localice aguas arriba de la cota de inundacion del
cuerpo léntico a una distancia mayor o igual a la longitud de la zona de mezcla), se
debera realizar la caracterizacion hidrologica, de calidad del sedimento de fondo y del
agua de dichos cuerpos incluyendo, como minimo, los siguientes aspectos:

1. Informacién morfométrica y batimétrica basica de los cuerpos lénticos. Seldeberan
presentar las curvas nivel-area superficial y nivel-volumen.

2. Se debera realizar el balance hidrico a nivel mensual sobre cada cuerpo léntico,
identificando sus tributarios, efluentes, precipitacion, evaporacion, flujo subsuperficial
y cambio de almacenamiento. Se podran descartar términos”en dicho balance
justificAndolo plenamente.

3. Unicamente para el caso de los cuerpos lénticos con ‘aflfiencia 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.earga difusa de entrada al
sistema.

b. Monitorear la calidad del agua y de sedimentos de fondo dentro del cuerpo
léntico. El programa de monitoreo deberd=—ajustarse de acuerdo con las
caracteristicas del sistema, teniendo en*“cuenta criterios como extension,
estratificacion vertical, localizacion descargas puntuales, entre otros. Hacer el
analisis del estado actual de edtrofizacion del cuerpo léntico en términos de
fésforo total, nitrégeno total y glorofila-a.

c. Los determinantes de calidadhdel agua y de sedimentos de fondo para la
cuantificacion de cargas”eontaminantes y sobre el cuerpo mismo, seran los
mismos que para cuerposdaticos.

Para el caso de solicitud, de~Captacion sobre cuerpos lénticos, se debera hacer el
analisis de disponibilidad hidrica, teniendo en cuenta la informacién morfométrica y
batimétrica basica y‘elianalisis hidrologico correspondiente.

Las muestrasstomadas deben ser de tipo integrada en la profundidad y en la seccion
transversal {siguiendo los lineamientos establecidos por el IDEAM®. La evaluacién de la
calidad delzagua debe seguir la guia para el monitoreo y seguimiento del agua,
elabarada por el IDEAM y el INVEMAR?® o aquella de la adicione o modifique.

Todos™es 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
parametros. La empresa debe presentar el soporte de la cadena de custodia de las

8 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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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 andlisis 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.

5.1.4.2 Usos del Agua

Identificar los usos actuales y proyectados por los entes territoriales y=autoridades
ambientales regionales de los cuerpos de agua que se pueden ver afectados por las
actividades del proyecto, para lo cual se tendran en cuenta los uses\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 gue existan dichos
instrumentos.

Se deben identificar todos los usos y requerimientos como: elfuncionamiento ecologico
de los ecosistemas, suministro de agua para/ consumo humano, generacion
hidroeléctrica, riego agricola, recreacion, entre otres.

Determinar los posibles conflictos actuales ofpotenciales sobre la disponibilidad y usos
del agua, teniendo en cuenta el analisis de_frecuencias de caudales minimos para
diferentes periodos de retorno, contemplando en su analisis los cambios en el clima
relacionados con los periodos de lluviaswy sequias intensificados por los fenédmenos “El
Nifio” y “La Nifia”, 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 y deportivas, asi como la navegacion y
el transporte acuético™®) y Usuarios, tanto actuales como potenciales de las fuentes a
intervenir por el prayecto’y estimar la demanda hidrica real y potencial a nivel de
subcuenca y migrocuenca, mediante la realizacion de registros de usuarios de recurso
hidrico (incluyendo lTageorreferenciacion y ubicacion cartografica).

Elaborarsbalances hidricos a nivel de cuenca y microcuenca, estimacion de los indices
de uso del agua, de regulacion hidrica y de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento
a nivel/de subcuenca y microcuenca, utilizando la metodologia planteada por el IDEAM
en el Estudio Nacional del Agua 2010.

1 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 movilizacién 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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5.1.5 Hidrogeologia

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

Para el area de influencia del proyecto se debera identificar los acuiferos de caracter
regional, sus zonas de recarga y descarga, direcciones generales/de flujo, el tipo de
acuifero, calidades y tipos de usos actuales, considerando ademasilas investigaciones
hidrogeolodgicas realizadas en la zona por diferentes instituciones estatales y, o
educativas.

Para el area de influencia del componente hidrogeolégico, definido teniendo en cuenta
los acuiferos presentes en el area que seran intervenides con las actividades y obras
proyectadas, se debe presentar la siguiente informacion:

a) Recopilacion y andlisis de informacion” hidregeologica, hidrolégica, geoldgica,
geofisica, hidroquimica, cartografica existente del area.

b) Inventario de puntos de agua, el €ual debera llevarse a cabo con base en el
Formulario Unico Nacional de/Inventario de Aguas Subterraneas, FUNIAS,
diligenciando la informacion generaky especifica de cada uno de los modulos que lo
integran. Para la toma de dates, de campo debe contarse con los equipos apropiados
(GPS, sondas eléctricas paras/medicion de niveles, multiparametros (Conductividad,
Temperatura, pH), instrumentos para aforos de caudales, etc.).

¢) Modelo hidrogeologice~conceptual. Una vez se integre la informacion secundaria con
la del inventario de puntos de agua subterranea se generard un modelo
hidrogeoldgico coneeptial en el cual debe definirse el sistema de flujo de (el/los)
Acuiferos (s),a través de la realizacion de mapas de superficies piezométricas.

Para ello previamente se debe establecer la red de monitoreo de niveles, se deben
nivelar y{georteferenciar los pozos o aljibes correspondientes, y se debe contar con
por lormenas dos mediciones en época de invierno y verano y con los respectivos
mapas. Las mediciones periddicas en la red deberan servir para calibrar el modelo
NUMETrico.

Establecer las unidades hidrogeologicas que intervendra el proyecto minero.
Igualmente, se deben identificar aquellas unidades que tengan conexion hidraulica
con fuentes de agua superficiales. Se deben clasificar las rocas de acuerdo al tipo de
unidad hidrogeoldgica utilizando la siguiente clasificacion: .- Sedimentos y rocas con
flujo esencialmente integranular. Il.- Rocas con flujo esencialmente a través de
fracturas (rocas fracturadas y, o carstificadas). lll.- Sedimentos y rocas con limitados
recursos de aguas subterraneas.
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d) Modelo geolégico-geofisico (geometria del acuifero). Se deberé describir el tipo de

método geofisico empleado, justificando su seleccion de acuerdo con las condiciones
geoldgicas-estructurales particulares del é&rea, georreferenciar los sondeos
geofisicos, y la orientacion del sondeo en azimut, la interpretacion de los mismos y la
correlacion de las unidades litologicas presentes; con base en ésta Ultima definir un
posible comportamiento hidrogeol6ogico de las unidades. Como resultado debe
presentarse un modelo tridimensional de las posibles unidades hidrogeoldgieas y los
limites de las mismas, generar mapas de isoresistividades para profundidades de
10m, 25m, 50m, 75m, 100m, 150m 200m, 300m y mayores, que permitan.diferenciar
areas con condiciones geoeléctricas similares y zonas de interés hidrogeoldgico,
diferenciadas por formaciones geoldégicas.

e) Hidroquimica, calidad del aqua. Debera definirse una’ ted *de monitoreo

f)

representativa, y contemplar los parametros: turbiedad, pH,%cloro residual libre,
alcalinidad total, calcio, fosfatos, manganeso, molibden0y, magnesio, zinc, dureza
total, sulfatos, hierro total, cloruros, nitratos, nitritos, aluminio, fluoruros, coliformes
totales y escherichia coli, asi como los metales especificos’que se espera encontrar
como resultado del desarrollo de la actividad a licénciar. Los iones mayoritarios para
la clasificacion de las aguas y los metales especificos que se espera encontrar en
este tipo de actividad para definir la lineaspbase. Los muestreos deben seguir
estrictamente los protocolos establecidos porn, el IDEAM para este tipo de aguas,
vigilando las cadenas de custodia, métodes_para preservacion y tiempos maximos
establecidos para conservacion de/muestras para cada analisis a realizar. Los
analisis deberan chequearse mfnimamente mediante balance ibnico, soélo se
aceptaran aquellos con errores inferigres al 5%.

Los laboratorios para andlisis'de las muestras deberan estar acreditados en todos los
parametros a analizar, de_aederdo con lo definido en el Paragrafo 2, Articulo 5 del
Decreto 1600 de 1994( Para“determinar la procedencia del agua subterranea y
tiempo de transito 4de las’ mismas, deberan emplearse los mejores métodos
(hidrogeoquimica, isetopia, otro). Como resultado de esta fase debera entregarse
analisis de calidadydel agua subterranea para diferentes usos, definicion del tipo
hidroguimicoginterpretacion sustentada de su procedencia y de la posible conexion
con fuentes,superficiales, de igual manera se deben entregar mapas con diagramas
stiff y piper=que permitan la identificacion espacial de las facies hidroquimicas
presentes,en la zona de interés.

Hidraulica’ subterranea. Deberan determinarse las propiedades hidraulicas de las
diferentes unidades hidrogeoldgicas presentes, empleando los ensayos de bombeo
adeceuados para el tipo de acuifero y de captaciones existentes y sustentando la
seleccion de los mismos. Deberan aportarse los datos de campo (caudal de la
prueba, nivel estatico y abatimiento del nivel vs. tiempo), interpretacion de los datos y
los métodos utilizados para los analisis, sustentando su seleccion.

La ejecucion de pruebas de bombeo y presentacion de las respectivas tablas de
campo con duracién ajustada a las condiciones de borde existente o de minimo 24
horas, con su respectivo periodo de recuperacion. Los pozos seleccionados deberan
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tener su respectiva nivelacion topografica. Los pardmetros de las pruebas de
bombeo, recuperacion y escalonadas: datos de Distancia del (de los) pozo (s) de
observacion (m), Diametro tuberia revestimiento (m), Tope filtro superior (m), longitud
total de filtros (m), Diametro de perforacion (m), Espesor del acuifero (m), todo
expresado en metros. Adicionalmente, escriba la(s) formacion(es) geoldgica(s) que
penetra el pozo. Abatimiento (m): valor de abatimiento en metros seleccionado si
utiliza el método grafico de Theis, Tiempo de bombeo (min): tiempo de bombeo en
minutos seleccionado si utiliza el método grafico de Theis.

Asi mismo, los parametros hidraulicos minimos a determinar seranw.capacidad
especifica, transmisividad, conductividad hidraulica, radio de influencia, coeficiente
de almacenamiento. Deberan definirse los tipos de acuiferos presentes. ‘A partir de la
interpretacion de los datos hidraulicos se debe construir la ecuaciéon ideal del pozo y
modelar el compartimiento del mismo en el tiempo con proyeecion anual hasta los
cinco afos y luego hasta el afio de finalizacion de la actividad minera. Se debera
presentar el régimen de bombeo recomendado y su soporte técnico con base en los
resultados anteriores.

g) Hidrologia, balance hidrico, recarga. Deberan emplearse los mejores métodos para

determinar la recarga de las unidades hidrogeelogicas presentes, sustentando su
seleccion. Debera entregarse un analisis de las/precesos de recarga que se dan en
los acuiferos de la zona, y su cuantificacion.

h) 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 riesgd &, la contaminacion por la actividad minera,
sustentando su seleccion. Posteriormente debera analizarse el riesgo de
contaminacion por la actividad"minera que se pretende desarrollar en la zona.

Disefio e implementacion dewredes de monitoreo, sequimiento y control de niveles y
de la calidad del agua.(Debera definirse redes de monitoreo representativas de la
calidad y de niveles desos.recursos subterraneos. Se deberan sustentar los disefios
de ambas redes de monitoreo y frecuencias de monitoreo.

Modelo hidrogeoldgico” conceptual. Con base en el analisis e integracion de la
informacion anterior, debera definirse un modelo hidrogeoldgico conceptual de los
acuiferos presentes en el area, que incluya los siguientes aspectos: Delimitacion de
las zonas /de. recarga, transito y descarga, direcciones de flujo, conexiones
hidraulicas “entre las diferentes unidades acuiferas y con las fuentes superficiales,
definicion, de zonas con potencial de aprovechamiento, calculo de reservas de agua
subterranea. La caracterizacion hidrogeoldgica de las unidades presentes debera
realizarse conforme a la Leyenda Hidrogeoldgica Internacional, o las convenciones
adoptadas por INGEOMINAS.

k) Modelo _numérico _tridimensional del flujo de las aguas subterraneas. Debera

desarrollarse un modelo numérico, empleando el software adecuado para las
caracteristicas especificas de acuiferos presentes en la zona y sustentando su
seleccion. Este modelo debera representar el modelo hidrogeolégico conceptual
antes definido y deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
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- Correcta definicion del area de interés para modelar

- Definicién de fronteras hidraulicas apropiadas

- Datos de entrada del modelo (niveles histéricos, parametros hidraulicos de las
diferentes capas a modelar, direcciones de flujo, conexiones hidraulicas).

- Correcta discretizacion horizontal y vertical del area de interés y definicion
apropiada del nUmero de capas matematicas.

- Correcta realizacion de las fases de montaje, calibracién, validacion, cteacién de
escenarios para prediccion.

El modelo numérico validado, debera permitir la simulaciéon del ¢omportamiento del
recurso hidrico subterrdneo en donde se determine la posicién actual del nivel
piezométrico (estado estacionario) y cdémo puede variar este, nivel con el desarrollo
del proyecto en diferentes escenarios en el tiempo y avance del proyecto (estados
transitorios), este modelo debe ser capaz de predecir~las alteraciones del
comportamiento hidrogeologico frente a las acciones minetas.

La informacion cartografica producto de cada una“desas tematicas (Inventario, Modelo
geoldgico, Modelo hidrogeolégico conceptual;=Mapa hidrogeoldgico, Modelo
hidroquimico, Mapas de isoresistividadeS, Modelo matematico de simulacion
hidrogeoldgica, Disefio de la red de monitoreg,.€tc.) debe entregarse de acuerdo con
los criterios incluidos en la Metodolagia’ General para la Presentacion de Estudios
Ambientales expedida por el Ministerio'de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
mediante Resolucién 1503 del 4 de agosto de 2010, modificada para el componente
geografico mediante la Resolugitn 1415 de 17 de agosto de 2012, o aquellas normas
gue la modifiquen, adicionen o sustituyan.

Presentar el mapa hidregecldgico para el area de influencia del proyecto a escala
1:25.000 o mayor ysde)1:10.000 para el area de influencia del componente
hidrogeoldgico, localizande puntos de agua, tipo de acuifero, direccién de flujo del agua
subterranea y zonas de recarga y descarga. El mapa debe ir acompafiado de perfiles y
un bloque-diagrama“que represente el modelo hidrogeoldgico conceptual del sitio.

5.1.6 Geeotetnia

Congbase=en la informacion geoldgica, edafoldgica, geomorfoldgica, hidrogeologica,
hidrol@gica, climatolégica y de amenaza sismica, para el area de influencia definida se
debe realizar la zonificacidén y cartografia geotécnica.

Para el area en donde se implementaran las obras y actividades del proyecto se debe
presentar la siguiente informacion:
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Estudio de amenaza sismica, teniendo en cuenta las normas de sismoresistencia
vigentes NSR 2010 o la que la remplace o modifique. En caso de que existan
estudios locales de Microzonificacion Sismica, éstos deberan ser considerados en el
estudio.

Investigacion geotécnica/minera: tendra por objeto levantar, mediante trabajos de
campo Yy laboratorio, la informacion suficiente y adecuada que permita caracterizar
cuantitativamente los procesos de inestabilidad identificados en el area en donde se
implementaran las obras y actividades del proyecto.

La investigacién geotécnica implicara un programa razonable defexploracion directa
mediante apiques, trincheras, perforaciones, etc., e indirecta, .mediante sondeos
geofisicos, geoeléctricos, etc., seleccionados por el respensable del estudio y
adecuadamente distribuidos sobre el area de manera que permita garantizar la
obtencion de la informacion geotécnica requerida paras Completar el modelo o
modelos geologico-geotécnicos de las diferentes zonas cenSideradas dentro del area
de interés; se debera registrar la localizacion precisa ¢on coordenadas de los puntos
de muestreo.

El trabajo de campo se complementara con un programa de ensayos de laboratorio
(propiedades indice y mecéanicas) que “permita establecer adecuadamente las
caracteristicas esfuerzo-deformacion; resistencia u otras propiedades (tales como:
permeabilidad, potencial de colapso, potencial de tubificacion, etc.) de los materiales
involucrados, si los mecanismos dexfalla identificados asi lo exigen. Los parametros
obtenidos deberan ser ademés, compatibles con las exigencias de las herramientas
analiticas que se empleens para evaluar cuantitativamente los procesos de
inestabilidad de interés, sobre los modelos geoldgico-geotécnicos propuestos.

La justificacion técnica )y los alcances del programa exploratorio de campo y
laboratorio, deberdanwsér explicitos en el informe final de resultados, adjuntando
soportes de J0S andlisis y resultados y claridad en cuanto a los valores de los
parametrosyyvatiables y constantes con que fueron alimentados los modelos.

— Analisis devestabilidad y evaluacion de la amenaza. Con base en el estudio de
amenaza/sismica y la investigacion geotécnica, se debe realizar el analisis de
estabilidad. Se utilizaran métodos de analisis y calculo de reconocida validez
aplicables a los mecanismos de falla que han sido identificados.

1 Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, modificado por el Decreto 092 de 2011, por el cual se

establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10.
Bogot4, D. C,
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La evaluacion de la amenaza se deberd realizar para la situacion actual, bajo las
condiciones normales y extremas de niveles de agua y de sismo a las que podré
estar expuesta el area de estudio. La aceleracion critica a ser considerada en los
analisis de tipo pseudo-estatico no podra ser menor a 2/3 de la aceleraciébn maxima
(Am), debidamente justificada.

En la evaluacion de la amenaza para la condicibn mas extrema se elaberaran y
presentaran mapas de amenaza en escala adecuada que permita ‘tealizar la
correspondiente lectura y curvas de nivel en lo posible cada 1.0 m, clasificando el
area con base en los siguientes criterios:

Tabla 3. Criterios de analisis para la evaluacién de la amehaza Sismica

Grado de Condiciones normales Cond|C|one§ Ryema
(50 anes)
amenaza FS
FS
Amenaza Baja >1.9 >1.9
Amenaza Media 1.2-19 1.2-19
Amenaza Alta <1.2 <1.0

La informacion cartografica se debe presentar-ensmapas a escala 1:25.000 y mayores
segun el caso, para procesos de instabilidad televantes.

5.1.7 Atmodsfera

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

51.7.1 Clima

Identificar, zonificar¢y. describir las condiciones climaticas medias y extremas a nivel
mensual y multianuales” del area, con base en la informacion de las estaciones
meteoroldgicas“existentes en la region. Determinar la necesidad de instalar equipos
permanentes parasla captura de informacién meteoroldgica y si es el caso, los equipos,
los métodes ‘de medicion, ubicacion de la estacion meteorolégica automatica, manejo
de la informacion y métodos de control de calidad de la informacion, deberan ser
avalados ‘por El IDEAM mediante oficio o documentacion que lo demuestre, de tal
manera gue la informacion resultante alimente al sistema meteorolégico nacional.

Los parametros basicos de analisis seran:
e Temperatura superficial promedio, T max diaria registrada, T minima diaria

registrada.
e Presion atmosférica promedio mensual (mib).
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e Precipitacion: media diaria, mensual y anual y su distribucién en el espacio

e Humedad relativa: media, maxima y minima mensual.

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

Radiacién solar.

Nubosidad.

Altura de la capa limite planetaria.

Estabilidad atmosférica.

Evaporacion.

Estos datos se presentaran en tablas con sus respectivas unidades y mapas con
isolineas que abarquen toda el area de influencia del proyecto.

Se realizara el calculo de parametros secundarios~necesarios para realizar
modelaciones de calidad del aire, como lo son:

— Longitud de Monin-Obukhov

— Relacion de Bowen

— Velocidad de friccion superficial
— Altura de rugosidad superficial
— Temperatura potencial virtual.

La informacion meteorolégica puedesser tomada de los datos de reandlisis global,
obtenidos directamente de intetnet. En este caso, se requiere que la empresa
establezca claramente la fuente de=la informacién, anotando el periodo que se analiza,
la resolucion de la informagionyehtipo de dato procesado y las variables contenidas en
un formato de texto de faeil'wanipulaciéon y visualizacion.

5.1.7.2 Inventario_de emisiones
Identificar y georceferenciar:

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

- ldosiaseéntamientos poblacionales, las viviendas, la infraestructura social (escuelas,
centros de salud, centros recreativos, entre otros) y las zonas criticas de
contaminacion.

Para las diferentes fuentes de emisiones existentes en el area de influencia del
componente atmosférico se deberan determinar los contaminantes emitidos de acuerdo
con las actividades y procesos industriales desarrollados.
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51.7.3 Calidad del aire
Evaluar la calidad del aire, considerando:

e Las fuentes de emisiones atmosféricas (gases y material particulado) existentes en
el area de influencia del componente atmosférico: fijas, lineales, de area y moviles.

e La ubicacién cartografica de los asentamientos poblacionales, las viviendas, la
infraestructura social y las zonas criticas de contaminacion.

Presentar informacion concerniente a estudios realizados sobre la calidad del aire en el
area de influencia. En caso de no existir la empresa debe realizarlo (én*forma individual o
conjuntamente con otras industrias presentes en la zona), teniendo ‘en cuenta las
condiciones climatologicas de la zona. Este monitoreo debe estar_de acuerdo con lo
establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento.de, la Calidad del Aire.

Los parametros a medir seran los que establezca el Protecolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire % en todo casb se)deberan tener en cuenta las
fuentes de emision (fijas y moviles) cercanas™a la~zona de interés previamente
identificadas en el inventario de emisiones y_los¢estudios deberan ser realizados por
laboratorios acreditados por el IDEAM tanto’ para la toma de muestras como para los
analisis de laboratorio respectivos.

La informacion obtenida debe ser analizada y modelada teniendo en cuenta la época
climatica en que se realizé el muestree; 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 especifieo™de=Vvias, cuyo contaminante principal emitido es material
particulado, en los casos en que existan centros poblados dentro del area de influencia
del proyecto se debenrrealizar monitoreos por lo menos en dos puntos, uno ubicado
viento arriba dé la 'via a evaluar y el otro ubicado viento abajo de la misma,
considerandorlasidistancias establecidas en el protocolo de monitoreo y para época de
verano, de manera que se cuenten con datos criticos para este contaminante.

La anterier informacion, se debe presentar en mapas escala 1:25.000 o mayor.

2 MAVDT. 2010. Protocolo para el seguimiento y el monitoreo de la calidad del aire. Bogota, D. C,
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5.1.74 Ruido
En cuanto a ruido, identificar y georeferenciar:

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

Realizar un monitoreo de los niveles de presion sonora (ruido ambiental) eén.Jas zonas
gue se hayan identificado como las mas sensibles (areas habitadas),”se debera ubicar
un punto de monitoreo por cada fuente de generacion de ruido “identificada. Los
monitoreos deben realizarse de conformidad con los parametros«y procedimientos
establecidos en la normatividad vigente, tomando registros “em, horarios diurnos y
nocturnos minimo dos dias a la semana, uno de ellos tiene que, ser domingo.

Presentar en planos, las curvas de igual presion sonora=(isofonas) en la zona de
influencia del proyecto(el software utilizado, para la €labaracion de los mapas debe ser
especializado en ruido); estos niveles, se compararan’con los estandares maximos
permisibles de niveles de ruido ambiental, en_el/€aso de que los niveles registrados
superen los establecidos en la norma, debido a fuentes de emision naturales o fuentes
diferentes a las del proyecto, se debe realizarel'respectivo analisis que permita definir
los estandares maximos permisibles defruido ambiental para la zona.

Anexar los reportes de los monitoreos sin procesamiento, junto con la memoria de
célculo de los datos procesados’(LAeq, Ajustes).

En el anexo 2, se presenta unymodelo de formato de la informacion basica requerida
para la obtencién de los/niveles de presion equivalente por punto.

5.2 MEDIO BIOTIC®

La informacign, 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 deberé ser
procesada y analizada en forma integral.

Es importante resaltar que, conforme el articulo 14 del Decreto 309 de 2000*3, cuando
en desarrollo de estudios ambientales exigidos con ocasion de la obtencion de otros
permisos y licencias ambientales y durante el desarrollo de la obra, proyecto o actividad

13 por el cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad biolégica.
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amparada por éstos se colecten, recolecten, cacen o pesquen especimenes 0 muestras
de la diversidad bioldgica, luego de la obtencién del permiso de estudio con fines de
investigacion cientifica ante la autoridad ambiental competente, éstas deberan
depositarse en colecciones registradas.

Para la caracterizacion del medio bidtico se deberdn tener en cuenta los aspectos
metodologicos establecidos en la “Metodologia General para la Presentacion de
Estudios Ambientales™*, acogida mediante Resoluciéon 1503 de 2010 del Ministério de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o aquella que la modifique;=adicione o
sustituya. No obstante, la autoridad ambiental no considera aceptable la utilizacion de
meétodos quimicos o de envenenamiento durante el monitoreo dé ‘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 definicion de area de influencia del(preyecto para los presentes
términos de referencia, es importante aclarar que seran les’ ecosistemas, los cuales
corresponden a las unidades minimas de analisis para elymedio bidtico, los que definen
dicha area. Para analizar la estructura y funcionalidad>.de los ecosistemas se deberan
utilizar entre otros componentes, la flora, fauna.terrestre, hidrobiota, el componente
hidrico, etc. Dependiendo de los anteriore$ andlisis, se debera tener en cuenta la
totalidad de la extension del ecosistema“delimitado para la consecucion de la
informacion primaria (mediante la realizacion de muestreos y aplicacion de las técnicas
pertinentes para cada componente){ 0'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 Colombia®®
(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 naturales
y transformados¢presentes en el area de influencia, incluyendo los ecosistemas
acuaticos existentes.

% Colémbia. "Mifiisterio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Metodologia general para la presentacion de
estudiog”ambientales / Zapata P., Diana M., Londofio B Carlos A et al. (Eds.) Gonzélez H Claudia V..; Idarraga A
Jorge.; Peveda G Amanda.; et &l. (Textos). Bogota, D.C.: Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010. 72 p.

!> Servicios de regulacién, aprovisionamiento y soporte.

16 IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos 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
Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogotd, D. C, 276 p. + 37 hojas cartogréficas.
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Realizar andlisis de funcionalidad y estructura de los ecosistemas presentes en el area
de influencia, con el fin de determinar su sensibilidad y estado actual; se deberan
realizar andlisis de fragmentacién, capacidad de amortiguacién o asimilacion, dinamica
sucesional y de regeneracion natural, y tendencias de poblamiento o dispersién de las
especies de importancia biolégica. Para ello, se debera tener en cuenta la informacién
primaria y secundaria disponible, como imagenes de satélite, fotografiashaéreas,
estudios, monitoreos, entre otros, con su respectiva 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, sg” deberan identificar,
sectorizar y describir las zonas de vida asociadas.

Para los ecosistemas acuaticos presentes en el areal desinfluencia del proyecto,
determinar la dinamica hidroldgica e importancia en el contexte regional.

5.2.1.1 Ecosistemas terrestres
Anélisis de fragmentacion®’

Para cada fragmento de ecosistema natural y vegetacion secundaria debera establecerse
su tamano y el 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™galculo puede emplearse la ecuacién 1 presentada a
continuacion, teniendo como_referencia un buffer entre 625 y 500 m alrededor del
fragmento. Los valores defconectividad oscilan entre 0 y 1 (los valores cercanos a 1
representan un mejor contexte_paisajistico).

Ecuacion 1:
CP =AN/ATB
CP=Cantexto paisajistico

AN = area natural dentro el buffer
ATB = area total del buffer

" Se podran utilizar herramientas de Sistemas de Informacién Geogréfica — SIG para realizar los andlisis de
fragmentacion.
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Se deberan efectuar analisis multitemporales, teniendo en cuenta estudios realizados con
anterioridad en el &area de influencia del proyecto, desde el inicio de la actividad
exploratoria del area.

Flora

Los muestreos que se lleven a cabo para la caracterizacion floristica deberan efegtuarse a
partir del levantamiento de parcelas, y ser estadisticamente representativos enfuncién del
area, con una probabilidad del 95% y error de muestreo no mayor del 15%, per_unidad de
cobertura y ecosistema.

Con el fin de determinar las caracteristicas de composicién y estructtita 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 presencia de especies gndémicas, en veda, amenazadas
(segun las categorias establecidas por la Resolueidn 383 de febrero de 2010, la UICN,
libros rojos, y la convencion CITES), de importanCiasecondmica, ecoldgica y, o cultural.

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

e Indice de Valor de Importancia (IV}); densidad y distribucion por clase diamétrica y
altimétrica de las diferentes espegies encontradas.

e Identificacion de rareza.

e Diagnostico y andlisis de” la regeneracion natural (dinamica sucesional para
brinzales y latizales).

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

Adicionalmente, se debera presentar la siguiente informacion:

e Area en héctareas de las unidades de cobertura vegetal identificadas, y su

porcentajeidesparticipacion con respecto al area total del proyecto.

Presentaeion,” en congruencia con el planeamiento minero, de un cuadro de

superficies por tipo de cobertura vegetal a ser intervenida afio tras afo, indicando la

actiyidad‘especifica del proyecto que requiere dicha intervencion.

e [@s Jprincipales usos dados por las comunidades a las especies de mayor
importancia.

e Los formularios de recoleccion de informacion (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.
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En la caracterizacion floristica se deberan incluir otras formas o categorias de la
vegetacion v.gr. bridfitas, bromelias, labiadas, pasifloraceas, palmas, frailejones,
zaimas, etc., para lo cual se presentara:

e La localizacién (incluida la georreferenciaciéon) de los sectores caracterizados y, 0
inventariados.

Metodologias de muestreo.

Registro fotogréfico.

Identificacion de todas las especies registradas, a un nivel taxonémico detallado.
Analisis floristico, de representatividad, distribucion e importancia ecosistémica de
estas comunidades.

La identificacion de las especies debera ser efectuada a un nivel€specifico, que dé
certeza de la presencia de especies endémicas, en veda.y, 0,en alguna categoria de
amenaza. Esta debera ser desarrollada por una entidad espécializada y, o profesional
idoneo en el tema.

El material colectado para la determinacion staxonémica debera cumplir con los
protocolos de preservacion, etiqguetado y manejo ‘de las colecciones biolégicas para ser
entregado a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, el Instituto Alexander Yen Humboldt, el Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI, €entre, otras, que cuenten con colecciones
registradas. Adicionalmente, estematerial debera obtenerse cumpliendo con las
obligaciones relacionadas con la obtencion previa de permisos de estudio, de acuerdo a
lo contemplado en el Decreto 309 'de 2000 o las normas que lo adicionen, modifiquen o
sustituyan.

Fauna

Se debera caracterizar’ta composicion y estructura de los principales grupos faunisticos
presentes en eldarea de influencia del proyecto (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), y
describir susrelaciones 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 taxonémica hasta el nivel sistematico mas
préciso.

e |dentificar las especies endémicas, vedadas, en categorias de amenaza, o de
importancia ecoldgica, econémica y cultural, para lo cual 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.
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e Identificar aquellas especies que sean vulnerables por pérdida de habitat, de
distribucién 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 algupa de las
especies focales (endémicas, vedadas, en categorias de amenaza), preSentando las
coordenadas respectivas.

Las especies nuevas identificadas en la clasificacion taxonémica’deben’ser reportadas
a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales/de la Universidad
Nacional, el Instituto Alexander von Humboldt, el Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI.

El material colectado para la determinacion taxonomica debera cumplir con los
protocolos de preservacion, etiguetado y manejode, las.colecciones biolégicas para ser
entregado a las entidades competentes como_ehdnstituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional, el Instituto Alexander/Von, Humboldt, el Instituto Amazonico de
Investigaciones Cientificas SINCHI, entrenwotras, que cuenten con colecciones
registradas. El material biolégico debera’ obtenerse cumpliendo con las obligaciones
relacionadas con la obtencién previatde permisos de estudio, de acuerdo a lo
contemplado en el Decreto 309 de 20Q0 o las normas que lo adicionen, modifiquen o
sustituyan.

5.21.2 Ecosistemas acuaticos
Hidrobiota

Con el fin 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, macréfitas, bentos y fauna ictica; se analizaran sus
diferentes™habitats, la distribucién espacial y temporal (dentro de un periodo hidroldgico
completa) 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.

Tanto para la fauna ictica, como para los demas recursos hidrobiologicos se debera dar
cumplimiento a lo relacionado en el Decreto 309 de 2000, o las normas que lo
adicionen, modifiquen o sustituyan.

Términos de Referencia - EIA — Explotacion subterrdnea de yacimientos de oro 53



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

DE LICENCIAS AMBIENTALES

La caracterizacion debera considerar al menos dos periodos climéticos (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 los sitios a intervenir
por el proyecto, y las actividades asociadas) y temporal.

Presentar los métodos, técnicas, y periodicidad de los muestreos, realizando el andlisis
de la calidad del agua a partir de la correlacion de los datos fisice-quimicos e
hidrobiolbgicos.

Para la fauna ictica, adicionalmente se debera:

- Identificar y caracterizar la fauna ictica de mayor importangia ecoldgica y econémica,
asociada a los principales cuerpos de agua.

- En caso de encontrar especies migratorias, identificarlas rutas de migracion y areas
de reproduccion; asimismo, se debera analizarJa“eenectividad y flujo genético.

- Determinar la presencia de especies endémicas; en veda y, o bajo alguna categoria
de amenaza para lo cual se deberd 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 peSeadores y demas grupos sociales que sustenten su
economia en el aprovechamiento de recursos hidrobiolégicos en la region,
identificando namero de pescadores, principales especies, métodos de captura
(artes de pesca), captutapor unidad de esfuerzo y tallas promedio.

- Las especies de interés identificadas en la clasificacion 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 Amazdnico
de Investigaciones Cientificas SINCHI, entre otras, para lo cual se debe solicitar
previamente-el permiso de investigacion cientifica.

5.2.2__Ecosistemas estratéqgicos, 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
instrumentos de ordenamiento/planificacion, asi como otras areas de reglamentacién
especial (humedales y areas de reserva de Ley 22 de 1959, entre otros), ecosistemas
estratégicos y ambientalmente sensibles establecidos a nivel local, regional, nacional, vy,
0 internacional; areas de interés cientifico, o con prioridades de conservacion
contempladas por parte de Parques Nacionales Naturales de Colombia. En el caso de
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gue existan este tipo de areas y ecosistemas, se deberdn 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 normatividadyvigente
(Resolucién 1526 de 3 de septiembre de 2012, o aquella que la adicione, modifique o
sustituya).

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacién del medio socioeconémico debe darse de, manera cuantitativa y
cualitativa, y ser analizada en relacién con el proyecto de manera que la informacion
incluida sirva para dimensionar los impactos que éste pueda ocasionar en las dinamicas
socioecondmicas. Asimismo, debe existir coherencia entre_la informacién presentada
para cada una de las dimensiones de este medio.

La informacion debe permitir conocer las principales=caracteristicas de la poblacion del
area de influencia del proyecto y su relaciébn“con el mismo. Para tal efecto, dicha
informacion se debe presentar conforme, a/ lo establecido por las entidades
responsables de su generacion, procesamiento y analisis.

Se deberdn contemplar como unidades territoriales menores principalmente los
corregimientos, y en caso de nesexistir informacion disponible se podran utilizar otras
unidades territoriales de analisis{le-cual debera estar debidamente justificado. Como
unidades territoriales mayoress se deberan contemplar los municipios y, o
departamentos (salvo que.se especifique otra division en un componente determinado).

Para las unidades territoriales menores se debe acudir primordialmente a fuentes de
informacion primaria,‘a través de métodos participativos y etnograficos con la aplicacion
de las técnicasypertinentes 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 informacion primaria del
area.

Debe presentarse la cartografia de las unidades espaciales correspondientes al medio
socioeconémico a escala adecuada.
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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 cualguier 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; es de aclarar
gue esta socializacién debe realizarse con la poblaciéon que en la actualidad desarrolla
la pequefia y mediana mineria de oro.

Igualmente, se debe incluir en el proceso a los propietarios _de,|0S predios a intervenir y
donde se solicita el uso y aprovechamiento de recursos naturales. Se debera incluir la
participacion de las comunidades étnicas, en caso de presentarse, de conformidad con
las certificaciones emitidas por la(s) entidad(es) competente(s).

En los casos en que haya una eventual afegtacignvsobre el nivel freatico y ésta pueda
tener un impacto directo sobre algun acuedueto.que se surta del acuifero afectado, se
debera involucrar a las Juntas Administradoras de los respectivos acueductos.

El proceso participativo debe ser desarrollado como lineamiento transversal en la
formulacion de todo el EIA, pueStaporta a la viabilidad ambiental del proyecto desde el
punto de vista socioeconOmicoNpOruna parte, garantizando la informacién, divulgacion
y socializacion de los elementos relacionados con el proyecto en términos de
caracteristicas técnicas/yreguerimientos del mismo, y por otra, teniendo en cuenta que
el levantamiento de infermacion realizado con los grupos de interés debe permitir, a
través de la exploracion ‘de los elementos que conforman el territorio como espacio
contextualizados€ interrelacionado en los medios abiético, bidtico y socioecondémico, la
construccion de l1a linea base para cada uno de estos medios, asi como la identificacion
de los usos,/dependencia y aprovechamiento de recursos naturales disponibles,
posibilitando, el desarrollo acertado de los procesos de zonificacion ambiental y de
manejo, lidentificacion de impactos y riesgos, formulacion de medidas de manejo que
permitany atender los impactos identificados, y en general, todos los aspectos
contenidos en el EIA.

18 . . L P . .

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 informacidon sobre las caracteristicas ambientales del area de influencia
(abidticas, bidticas y socioecondmicas), 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 alcangés, componentes,
actividades, area de influencia, caracterizacion ambiental, aspectes paisajisticos,
zonificacion ambiental y de manejo, permisos solicitados™ypara el uso vy
aprovechamiento de los recursos naturales (captaciones, wertimientos, etc.),
impactos ambientales identificados, medidas de mangjo propuestas, inversion del
1%, plan de contingencia, y en general, los aspectos‘referentes al proyecto de los
cuales los participantes del proceso manifiestenwinquietudes, considerando las
diferentes fases del mismo, hasta la de desmantelamiento y abandono (entrega de
obras).

- Se debe informar acerca de las diferentes etapas de los proyectos de mineria,
diferenciando claramente entre la_exploracion (pozos estratigraficos, sismica,
sondeos eléctricos verticales, entre‘otros) y explotacion, aclarando, en los casos en
gue aplique, los aspectos que sésmantendrian vigentes de la etapa de exploracion
en el proyecto de explotacion,

- Recoger las percepcioneswy comentarios de los participantes en cuanto a todos los
aspectos planteados enel EIA.

- Valorar e incorporan,al EIA, en caso de considerarse pertinentes respecto al
proyecto de explotacién minera, los aportes recibidos por los participantes durante el
proceso.

- Presentan@ I0S participantes los resultados finales del EIA, indicando si se tuvieron
en cuenta 0 no sus aportes y comentarios, asi como la respectiva justificacion.

- ParaJdas unidades territoriales menores, adicional a lo anterior se debe realizar un
diagnastico situacional 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 mineros y el
comportamiento del medio natural y los recursos naturales en las diferentes
épocas del afio.
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e Las formas de interaccion con el entorno y los impactos que de ellas se deriven,
en lo referente al uso de los recursos naturales y la relacion 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)

Para el proceso referido se podran utilizar herramientas como reunionesy 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 dentrovdel EIA los respectivos
soportes, los cuales deberan incluir como minimo: conyvecatorias, correspondencia,
documentacion de agendas propuestas, actas de reunion€s, listados de asistencia,
comentarios y aportes de los participantes sobre el ElA; asi®como el registro fotografico
y, o filmico de las reuniones y actividades realizadas!

En los soportes presentados debera ser posible‘eévidenciar 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 licencia ambiental, y que tienen
conocimiento de si sus aportes y_ <€omentarios fueron tenidos en cuenta en la
elaboracion del EIA, asi como deda justificacion respectiva en caso de no ser asi.
Igualmente, debera quedar constancia‘de que durante las actividades realizadas se dé
lectura y aprobacion de las actas elaboradas, asi como de la entrega de copias de
dichas actas a los participantes.

En cuanto a las comunidades étnicas, el proceso de participacion debe realizarse en
coordinacion con la‘Direceion de Consulta Previa del Ministerio del Interior, y con base
en los lineamientoes establecidos en la Directiva Presidencial 01 del 26 de marzo de
2010, asi como en'fa=normatividad vigente.

5.3.2 Caomponente demografico

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

- Dinamica de poblamiento: sefalar los eventos histéricos mas importantes que han
tenido efecto sobre las dinAmicas de poblamiento regional, identificando el tipo de
poblacién asentada, las actividades econémicas sobresalientes y la tendencia futura
de movilidad espacial. Se debera presentar ademas la distribucién entre las areas
rural y urbana y su densidad.
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- 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 informacion y describir, si aplica, el desplazamiento
de poblacién asociado a algun tipo de conflicto.

- Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la poblacion.

Para las unidades territoriales menores, analizar los siguientes aspectos en“relacion con
las condiciones y demandas del proyecto, y en el entendido der 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).

Dinamica poblacional: listado de unidades territariales-afectadas por el proyecto
Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demografia y
efectuar un analisis longitudinal teniendosCoame=punto de partida al menos los
ultimos dos (2) censos nacionales.

Estructura de la poblacion: poblacidn(total\y’afectada en cada unidad territorial,
composicion por edad y sexo, tendeneia@ de crecimiento poblacional, tipologia
familiar, poblacion en edad de trabajar (PET).

Tipos de poblacion asentadasSegun, tenencia de la tierra: asociativa, propietarios,
arrendatarios, aparceros, colonaos, etc.

Presencia de poblacidonegén/situacion de desplazamiento, procedencia, formas de
incorporacion a la unidadterritorial.

Patrones de asentamiento (nuclear o disperso).

Se debe incluir ld identificacion de los predios que se encuentren dentro del Area
de Concesionyuso,de la tierra y extension.

Componéente.espacial

Se analizatavde manera independiente tanto para los cascos urbanos, como para las
demés unidades territoriales menores del area de influencia del proyecto, la calidad y
coberturatde los servicios publicos y sociales. Como minimo dicha caracterizacion debe
incluir_calidad, cobertura, infraestructura asociada, debilidades y potencialidades, y la
presibn que sobre los mismos se pueda presentar por la ejecucién del proyecto,
teniendo en cuenta:
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e Servicios publicos

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

— Disposicién 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 recoleccién y disposicion de residuos solidos, cobertura’y calidad.

— Servicios de energia y telecomunicaciones: cobertura y calidach

e Servicios sociales

— Identificacion de la infraestructura educativa y-de saltd, localizacién, cobertura,
identificacion de las directivas y dinamica de funcionamiento.

— Identificacion de la infraestructura recreativa y deportiva.

— ldentificacion de las caracteristicas de Jlaswiviendas.

— Identificacion de la infraestructura de ‘trangporte: vial, aérea, ferroviaria y fluvial.
Para la infraestructura vial se dehera hacer énfasis en los accesos veredales y su
funcionalidad, asi como en slasinfraestructura para conectividad (puentes,
tarabitas).

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

— Centros nucleados “de Jinfluencia para comercializacién, acceso a servicios
sociales y tramites legales; formas de conectividad y dificultades de acceso a
estos centrostnucleados, para las veredas y corregimientos ubicados en el area
de influeneia del proyecto.

— Identificaeign==de los medios de comunicacion: radio, prensa, emisoras
comunitarias.

Para las,unidades territoriales mayores se deberd hacer una sintesis de los servicios
publicosyy“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:
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e Estructura de la propiedad.

e Procesos productivos y tecnoldgicos (se deben incluir los procesos desarrollados
en la pequefia y mediana mineria que se desarrolla en el area).

e Caracterizar el mercado laboral actual.

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

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

e Empresas productivas en los sectores primario, secundario y tefciario.

Para las unidades territoriales menores se deberdn detefminar las relaciones
econdmicas, la estructura, dimension y distribucion de la produccion y las dinamicas
economicas locales, para precisar en fases posteriores das\wvariables que se veran
afectadas con las actuaciones del proyecto, para lo cual se-dehe definir y analizar:

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

e Procesos productivos y tecnolégicos 'de los distintos sectores de la economia;
oferta y demanda de mano de obra; tecnologias empleadas; centros productivos
e infraestructura asociada y redes de-mercadeo.

e Caracteristicas del mercado lahorahactual en cuanto al tipo de mano de obra que
se encuentra en el area (ocupacion, empleo, desempleo y subempleo) e
identificar sus tendenciaS en.el corto y mediano plazo.

e Los programas y proyectos,privados, publicos y, 0 comunitarios existentes, cuyas
caracteristicas sean 'de importancia para el desarrollo del proyecto.

e Estructura comercial, redes de comercializacién, cadenas productivas y su
relacion en las-dindmicas econdmicas regionales.

e Empresassproductivas en los sectores primario, secundario y terciario.

e Censo y earacterizacion de la poblacion cuya base econdmica depende del area
de imafluencia del proyecto (tipo de actividad, vinculo laboral o productivo,
dedicacion e ingresos derivados de la actividad).

e _Caracterizar la poblacion que depende de la pequeiia y mediana mineria, que se
encuentra en el area de influencia del proyecto, determinando numero de
mineros, tipo de mineria ejercida, niveles de ingresos, recursos sociales para el
desarrollo de la actividad, niveles de organizacion, y condiciones sociales.

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

e Polos de desarrollo que interactian con el area de influencia del proyecto.
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En caso de que en el area de influencia del proyecto predomine el sector comercial, se
deberd adelantar una identificacibn y caracterizacion de la actividad comercial
especifica.

5.3.5 Componente cultural

— Comunidades no étnicas
Para las unidades territoriales mayores:

Se debera presentar un andlisis general de los siguientes aspéctos: ‘patrones de
asentamiento ya descritos, dependencia econémica y sociocultural con el entorno,
articulando estos procesos historicos 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
migrantes, etc.), que hayan producido cambios cultyrales, permitiendo la identificacion
de las potencialidades, resistencias y capacidad deadaptacion al cambio.

Identificar los simbolos culturales mas significatives*para la poblacion, con relacion a las
tradiciones economicas, tecnoldgicas, organizativas, religiosas, artisticas y otras.

Identificar los usos tradicionales deé |0S recursos naturales renovables y el medio
ambiente por parte de los habitantes de la region: procesos, tecnologias, tiempos, usos
culturales y tradicionales, valores simbdlicos.

Para las unidades territoriales menores:

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

e Patrimeniof cultural vivo: practicas sociales, tradiciones estéticas, sistema de
creenciassy modos de conocimiento perpetuados en el seno de la comunidad.

e Patrimonio arquitecténico y cultural, sitios sagrados, espacios de transito y
desplazamiento, espacios de recreacion y esparcimiento.

o\ /Madificaciones culturales: identificar la capacidad de adaptacion al cambio y
para asimilar valores culturales exdégenos que puedan conducir a un cambio
cultural (como desplazamientos poblacionales, ordenamientos del territorio, etc.),
precisando la vulnerabilidad frente a la pérdida de autonomia cultural o de los
valores fundamentales.
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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 algn 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 por la ejecucién del proyecto.

¢ Redes sociales y de parentesco entre las comunidades.

e Andlisis cultural de las comunidades a afectar directamente mediante la
interrelacion de los aspectos sociales, ideoldgicos, politice-organizativos y
econdémicos del territorio, y las estrategias de intervencién sobre el'medio y los
recursos naturales renovables y el medio ambiente.

e Identificar y analizar la dependencia econdmica y sociocultural de la poblacion
con los ecosistemas. ldentificar y analizar las practicas ‘eulturales que inciden en
el deterioro del medio ambiente, como también las‘précticas para su proteccion.
Identificar y analizar los sitios de encuentro=que “/@ comunidad utiliza y la
existencia de casas de la cultura y los programas que ejecuta.

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

— Comunidades étnicas

Con base en informacion sécundaria y estudios etnograficos, hacer una breve
descripcion de las comunidades étnicas presentes en el contexto regional del proyecto
(unidades territoriales mayares), involucrando los siguientes aspectos: territorios, rutas
de movilidad, demografiay Salud, educacion, religiosidad, etnolingliistica, economia
tradicional, organizagion'sociocultural, presencia institucional y practicas culturales.

Cuando la entidad.competente certifique la presencia de comunidades étnicas en el
area de influénciaydel proyecto, que puedan ser afectadas por el desarrollo del mismo,
se deben.identificar estas comunidades, profundizando en la definicién de los aspectos
territoriales que involucran estas etnias, en cumplimiento del articulo 76 de la Ley 99 de
19937y, de-lo establecido en la Ley 21 de 1991, en la Ley 70 de 1993 y en el Decreto
1320de 1998.

El estudio de las comunidades étnicas certificadas por las entidades competentes y
afectadas por la ejecucion del proyecto debe estar referido a los aspectos que a
continuacion se relacionan:
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Dindmica de poblamiento: Identificar el tipo de tenencia de la tierra (resguardo,
reserva, tierras colectivas, areas susceptibles de titulacion, entre otros) y analizar los
patrones de asentamiento (si es nucleado o disperso, asi como la movilidad de la
poblacion), dependencia econdémica 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
diferenciacién cultural del territorio, a partir de las diferentes expresiones“eulturales al
interior y 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 poblacion total, su distribucién; densidad, tendencia de
crecimiento, composicion por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad, morbilidad
y migracion. Caracterizacion de la estructurafamiliar (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 tradicional las
implicaciones del proyecto efijel bienestar de la comunidad. Definir la relaciéon con
los demas sistemas de saludgy 1as caracteristicas de la morbimortalidad.

Educacién: Estableeer, y.analizar los tipos de educacion (etnoeducacion, formal y
no formal) que sSe imparten en las comunidades, teniendo en cuenta la
infraestructura existente, la cobertura, y los entes encargados.

Describir Ja“incidencia de los proyectos etnoeducativos en los procesos de
socializacion-de la comunidad étnica.

Identificar la presencia de profesores bilinglies y los procesos de capacitacion a
estosydocentes.

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

Cambios culturales identificados en la conformacion de la identidad a partir de
procesos de choque, localizacion y resistencia. A partir del andlisis de las narrativas
orales, presentar las transformaciones en la memoria ritual.
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Etnolinglistica: ldentificar la lengua y dialectos predominantes en la poblacién, la
presencia de bilingliismo o multilinglismo, los mecanismos de relacién intra e
intercultural y las problematicas mas sobresalientes relacionadas con estos temas.
Debera precisar el uso actual de la lengua en el area de influencia del proyecto,
estimando el numero de hablantes y justificar la necesidad o no de la traduccion a la
lengua nativa.

Economia Tradicional: Caracterizar los sistemas econémicos Yy “productivos,
teniendo en cuenta la estructura de la propiedad, las actividades, estrategias
productivas, tecnologias utilizadas y la infraestructura asociada. {dentifiecar las redes
de comercializacibn de productos tanto inter como extralocales®y regionales.
Determinar las practicas de uso, aprovechamiento e interacion,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 €l uso Cultural de los recursos
naturales.

Organizacién Sociocultural: Presentar una sintesis'de los roles mas importantes
reconocidos en las formas tradicionales de “erganizacion, 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 ‘@rganizaciones 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 de la comunidad.
Se presentaran las~investigaciones, proyectos y obras que se adelanten por
instituciones gubernamentales y no gubernamentales, dentro de los territorios
tradicionales de lasscomunidades étnicas, analizando la funcién que cumplen y la
vinculacién gue tienen las comunidades y la cobertura de dichos proyectos. Se
identificaran MOs proyectos de etnodesarrollo, definidos por cada una de las
comunidades;.que se estén ejecutando o se encuentren en proyeccion.

5.3.6 _Cemponente arqueoldgico

Se debe dar cumplimiento a la Ley 1185 de 2008 y 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 Arqueoldgico, de conformidad con lo establecido en el
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documento “Régimen legal y lineamientos técnicos de los Programas de Arqueologia
Preventiva en Colombia”. *°

5.3.7 Componente politico-organizativo

5.3.7.1 Aspectos politicos

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

Se deben identificar los posibles conflictos con la poblacién per las actividades de
explotacion y transporte minero.

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

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

Indicar las caracteristicas sociopoliticas) relevantes de acuerdo a la informacion
secundaria encontrada en los Planes‘devDesarrollo Municipal y Departamental, y en los
respectivos estudios de OrdenamientovIerritorial (EOT, PBOT o POT).

5.3.7.2 Presencia institucional y organizacion comunitaria

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

e |dentificar laSY) instituciones y organizaciones publicas, privadas, civicas y
comunitarias\(@internacionales, nacionales, departamentales y municipales) presentes
o que han tenido incidencia relevante en el area de influencia, precisando:

— _Jlempo de permanencia en la zona.
S/Programas o proyectos ejecutados, en ejecucion o planeados.
— Poblacion beneficiaria.

19 hitp://mww.icanh.gov.co/nuestra_entidad/actualidad/noticias/archivo_noticias/5769
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e Identificar las formas, espacios y grados de participacion de la poblacién del area de
influencia, asi como, los interlocutores mas representativos de los grupos de interés
identificados.

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

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

5.3.8 Tendencias del desarrollo

Con base en los instrumentos de planificacion local y regienal tales como Planes de
Ordenamiento Territorial, Esquemas de Ordenamiente Territorial, Planes de
ordenamiento ambiental de cuencas hidrogréaficas y. demas estudios de ordenamiento
territorial, se debera realizar un analisis de las tendeneias probables de desarrollo del
area de influencia del proyecto, haciendo, un analisis integral de la realidad
socioeconOmica del area y la integracion dellos proyectos, resultante de la articulacion
de los aspectos mas relevantes analizades para los diferentes componentes
(demografico, espacial, econémico, cultural y politico-organizativo) y de los planes de
desarrollo y de gestiéon ambiental exiStentes (en ejecucidon o proyectados) en los niveles
nacional, departamental y municipal.

Se debera analizar la contribucién del proyecto a la economia local y su efecto sobre las
dinamicas regionales.

5.3.9 Informaciéon para /el reasentamiento poblacional vy restitucion de las
actividades productivas de la poblacion a reasentar?®

Si como consectencia del desarrollo del proyecto, por afectacion directa o indirecta
(desmejoramiente de las condiciones ambientales), se requieren procesos de traslado
involuntario ‘devpoblacion respecto a su lugar de vivienda, produccion y redes sociales,
se debera _formular un Plan de reasentamiento que garantice las mismas y, 0 mejores
condigiones socioeconomicas, para lo cual en éste se debe incluir por lo menos:

20 . . I £ . .

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, reubicacion o
reasentamiento de poblacion, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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e Diagnostico situacional participativo para la caracterizacion, identificacion de
impactos y formulacion de los planes y programas, y proceso de identificacion
conjunto de los posibles sitios de reasentamiento.

e Participacion de las administraciones municipales y sus sectores en la identificacion
de las caracteristicas sociales de la poblacion a reasentar.

e Analizar las caracteristicas del futuro 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 a reasentar y sus caracteristicaS seeioeconémicas.

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

e Incluir como criterio para el reasentamiento €l grado de vulnerabilidad de la
poblacién, para lo cual se deberan definir tcriterios de calificacion de la
vulnerabilidad, el analisis por cada una de<lastunidades sociales, y en coherencia,
detallar las medidas de manejo para atender dichas condiciones.

e Presentar un cronograma, que debesincluir las actividades de acompafiamiento,
seguimiento y monitoreo y ajustarlo a‘las condiciones socioeconomicas y culturales
de la poblacién y a todas las fases de ejecucion del proyecto.

e Incluir un programa gde, “compensacion e indemnizacion y acciones de
acompafamiento psicosocial.

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

- De cadafamilia se debe analizar:

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

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

o4 Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), nimero de hijos y miembros.

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

o Caracteristicas constructivas, distribucion espacial y dotacion de las

viviendas.
o Caracteristicas agrologicas de los predios.
o Expectativas que la familia tiene frente al proyecto y al posible traslado.
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o Vinculacion de los miembros a alguna de las organizaciones comunitarias a
nivel veredal y cargo que ocupa en la actualidad.

- ldentificar y analizar el orden espacial y sus redes culturales, a fin de evaluar la
desarticulacion que puede producirse en el territorio por la ejecucion del
proyecto.

- Identificar de manera preliminar conjuntamente con cada familia las alternativas
de traslado.

- Poblacién receptora: cuando el reasentamiento de la poblacidh'se realice en una
comunidad ya estructurada, debe hacerse una caracterizaCidn de la comunidad
receptora, analizando los aspectos mas relevantes qle ‘Sesconsidere van a
facilitar o dificultar la integracion del nuevo grupo en la‘misma.

- Los terrenos seleccionados para la reubicacion deberdn ser caracterizados en
sus condiciones agroecologicas, disponibilidad de agua, conectividad (vias) y
cercania a centros poblados.

5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Una vez identificados y descritos los egosistemas naturales y transformados presentes
en el area de influencia del proyectogy teéniendo en cuenta la informacion obtenida en la
caracterizacion ambiental para los medios abidtico, bidtico y socioecondémico, se
deberan identificar, para cada une de dichos ecosistemas, y a través de consulta con
actores interesados®, los servi¢ios” ecosistémicos de regulacién, aprovisionamiento,
soporte y culturales®® proporcionados, y analizar la importancia que dichos servicios
cumplen para las comupidades/ocales®.

21 . . . . "
Comunidades,locales, autoridades ambientales, autoridades municipales, entre otros.

2 gervicio$ ecosistémicos de regulacion: Beneficios resultantes de la regulacion de los procesos ecosistémicos,
incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacion del clima, el control de la erosion, el control de
enfermedades=humanas y la purificacién del agua. Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: Bienes y
productos que se obtienen de los ecosistemas, como alimentos, fibras, madera, agua y recursos genéticos.
Serviciosfecosistémicos de soporte: Servicios y procesos ecoldgicos 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 reflexion, la
recreacion y las experiencias estéticas. Politica Nacional para la Gestién Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE). 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 deberé ser utilizada por el usuario.
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5.4.1 l|dentificacion de servicios ecosistémicos

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

COMPONENTE DEL| CUANTIFICACION
BIENESTAR® DEL ESTADO®

TIPO DE

SERVICIOP SERVICIO®

ECOSISTEMA®

Naturales

Transfor
madnc

QD
=

Corresponde a los ecosistemas (terrestres y acuaticos) identificados énel numeral 5.2.1 de los presentes
términos de referencia, para los cuales se construy6 el respéctivoimapa a escala 1:25.000 para el area de
influencia del proyecto a partir del Mapa de Ecosistemas Centinentales, Costeros y Marinos de Colombia.
Referente a las categorias de servicios de aprovisionamiento, regulacion, soporte y culturales.

Referente al servicio ecosistémico especifico identificado:

Referente a los elementos del bienestar que perciben lasycomunidades del area de influencia y/o cercanas a
esta.

La cuantificacion del estado de los servicios ecosistémicos se debera realizar de acuerdo a la informacién de
la caracterizacion ambiental, y conforme a las posibilidades de cuantificacién de los servicios.

ERTR)

D
~

5.4.2 Paisaje

Como un analisis especial .de 10s 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 remotos
como imagenes de satélite, radar o fotografias aéreas, entre otra informacion de
utilidad. A partir‘de dichas unidades se debe realizar para el area de influencia una
evaluacion ‘intégral del paisaje, la cual deberd considerar los atractivos escénicos®*,
criteriosfvisuales (numero de elementos discordantes, tamafio de la discordancia y
correspondencia cromatica en cada unidad de paisaje) y criterios perceptuales (vias o
senderos de desplazamiento, puntos importantes de observacion, distancias visuales,

24 E| atractivo escénico mide la importancia escénica de un paisaje con base en la percepcién humana de la belleza

intrinseca de la forma de la tierra, las caracteristicas hidroldgicas, los patrones de vegetacion y el uso de la tierray la
respuesta positiva que estos atributos evocan en la gente. Pueden ser singulares (calidad escénica Unica, inusual,
extraordinaria), comun (calidad escénica ordinaria o repetida, los cuales normalmente forman la matriz basica dentro
de la unidad de andlisis) y afectado o deteriorado (baja calidad escénica, dado que han sido objeto de impactos como
consecuencia de la alteracién de sus atributos).
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niveles de interés®), los cuales deberan plasmarse e integrarse cartograficamente. Lo

anterior, con el propésito de que sean tenidos en cuenta en la zonificacién ambiental, de
manejo, en la evaluacién de impactos y en los planes y programas?.

6. ZONIFICACION AMBIENTAL?

Con base en la informacién de la caracterizacion ambiental del &rea de influéncia y la
legislacion vigente, efectuar un andlisis integral de los medios abi6tico;, 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 preyecto.

Para el desarrollo de este capitulo se establecen las siguientes definiciones:

Importancia o significancia ™: Comprende la identificaciérnde los principales valores
gue 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\ysocioeconoémicas. Entre estos
elementos también se incluyen todos los atractives, haturales y los valores recreativos,
interpretativos, investigativos, culturales, historicos,0=arquitectonicos del area, los cuales
deben ser identificados.

La determinacion de la importancia sefage a partir de la evaluacion de los elementos
identificados en la caracterizacion, para 1o cual se deberan tener en cuenta, entre otros,
los siguientes aspectos y criterios:

e La existencia de nacimientes de corrientes, acuiferos y sitios de recarga de los
mismos en el interior del area de influencia del proyecto.

e El papel de los ecosistemas del area de influencia en cuanto a los servicios
ecosistémicos que éstos ofrecen como la produccion y regulacion hidrica (superficial
y subterranea), Yy, especificamente en el abastecimiento de acueductos veredales,
municipales_0 regionales, distritos de riego 0 embalses para generacion de energia
eléctrica.

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

% E| nivel devintérés se refiere al grado de importancia que tanto visitantes como actores locales asigna a un paisaje
gue estd siendo observado desde una ruta, sendero de desplazamiento o punto de observacion. Dicho valor esta
asociadova’la diversidad escénica y a la calidad sensorial. Para su mapeo se deben: 1) identificar las ruta, sendero de
desplazamiento o punto de observacion,2) delimitar las visuales cercanas, 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 &rea 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 zonificacién ambiental y zonificacién de manejo ambiental, ésta deberé ser utilizada por el usuario.
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e La existencia de ecosistemas estratégicos, ambientalmente sensibles o que forman
parte de portafolios de conservacion o de otras estrategias de conservacion
internacional, nacional, regional o local.

e La funcidon que cumple la cobertura boscosa frente a fenbmenos como erosion,
deslizamientos, salinizacién, 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 del area de influencia como refugio, sitio de anidacion, reproduccion o
alimento a especies de aves migratorias.

e La existencia de sitios de concentracion de poblaciones particulargs de fauna como:
cuevas de anidacion de guacharos, garceros, etc.

e La funcién del area de influencia en la conformacion de corredores bioldgicos o de
conservacion.

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

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

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

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

e La presencia de relictos paleontolégicos.

e La presencia de relictos argueoldgicos (construcciones, pictogramas, cementerios,
etc.) y sitios de valor histérico,0-¢cultural.

Sensibilidad o vulnerabilidad ?®: Potencial de afectacién (transformacién o cambio)
gue puede sufrir o generar un area determinada, como resultado de la alteracion de los
procesos fisicos, hiétices y socioecondmicos que lo caracterizan, debido a la
intervencion de una actividad o proyecto o evento climatico.

Para la determinacion de la sensibilidad se deberan tener en cuenta, entre otros, los
siguientes-aspectos y criterios:

e I mwulnerabilidad del recurso hidrico en cada una de 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 conservacion de las areas protegidas presentes
en el area de influencia y de las condiciones de conectividad regional.
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e Las disposiciones nacionales, regionales y locales sobre el manejo de los cauces y
riberas de corrientes, y humedales.

e La representatividad que tienen los ecosistemas en la region, con énfasis en los
estratégicos, ambientalmente sensibles o que forman parte de portafolios de
conservacion, o de otras estrategias de conservacion internacional, nacional,
regional o local, que se identifiquen en el interior del &rea 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 ‘tomo
por la afectacién del proyecto 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 accesibilidad a bienes y servicios, a la adquisicion de recursos y respecto a su
acervo cultural.

e La vulnerabilidad de la infraestructura de servicios.

e La vulnerabilidad de las dinamicas socioeconémieas, de acuerdo con su
dependencia sobre los recursos naturales y sobre Jasinfra€structura 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 zonificacion
intermedios para cada uno de los medios (abiotico, bidtico y socioecondmico), donde se
identifiquen y definan las areas o unidades ¢on diferentes grados de importancia y
sensibilidad ambiental segun los anteridres-aspectos.

Se debera utilizar un sistema de_informacion geogréafica — SIG para realizar el cruce o
superposicion de la informacion de_los mapas intermedios de cada medio para obtener
la zonificacion ambiental final*deharea 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 zonificacion ambiental, indicando:

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

- Los criterios establecidos para la valoracion cualitativa y 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 obtener la zonificacion ambiental final.

- Resultados obtenidos y analisis de los mismos, tanto para la zonificacion
ambiental intermedia de cada medio (abidtico, bidtico y socioeconémico), como
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para la zonificacion ambiental final que resulta de la integracion de la anterior
informacion.

- Las areas 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 &rea total del proyecto.

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

La zonificacion ambiental para el area de influencia serd el insume, bésico para el
ordenamiento y planificacién de la misma. A partir de dicha zonificacion se deberd
realizar la zonificacion de manejo correspondiente.

7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y, O ARECTACION DE RECURSOS
NATURALES

Presentar una detallada caracterizacion de los reeursos naturales que demandaria el
proyecto y que serian utilizados, aprovechados osafeetados durante las diferentes fases
del mismo.

En cuanto a los permisos, concesiones y autorizaciones para aprovechamiento de los
recursos naturales, se debe presentar ‘€omo minimo la informacion requerida en los
Formularios Unicos Nacionales, existentes para tal fin y lo establecido en la Resolucion
1415 de 2012.

De igual forma y en caso de que'aplique, se deben relacionar, describir y cartografiar
los permisos de uso y~aprevechamiento de recursos naturales que se encuentren
vigentes, obtenidos ante /la autoridad ambiental regional, para la ejecucion de
actividades sismicas,aydesarrollar en el area objeto de la solicitud de licencia ambiental.

De acuerdo cen‘a Ley 373 de 1997, “Por la cual se establece el programa para el uso
eficiente y @horto” del agua”, con la “Politica Nacional para la Gestion Integral del
RecursorHidrieo” y la Politica de Produccion 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 captacion de aguas, vertimiento y ocupacion de
cauces debera ser disefiada teniendo en cuenta la evaluacion de su vulnerabilidad con
respecto a las variables del cambio climatico, que pueden influir en la integridad fisica y
correcto funcionamiento de la infraestructura proyectada (escasez de aguas, mayores
eventos climaticos, peor evento climatico esperado en los proximos 100 afios, mayor
precipitacion, entre otros).
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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 se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua”, se debera incluir para la solicitud de concesion de aguas, en el
estudio de fuentes de abastecimiento, la oferta de las aguas lluvias, de manera, que de
ser técnica, ambiental y econ6micamente viable esta sea una opcion de uso prioritario.

Adicional a lo anterior para cada sitio de captacién propuesto presentar como minimo la
siguiente informacién:

— Se debe especificar la relacién de los requerimientos de aglia para cada una de las
fases del proyecto, especificando el caudal de agua solicitado en litros por segundo,
el volumen y el tiempo de duracién de la captacion.

— ldentificacion de la fuente o sitio de captacion:

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

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

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

— Diseflo de la infraestructura y/sistemas de captacion, derivacion, conduccion,
restitucion de sobrantes y distribucion.

— Analisis 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 tetorno, asi como el inventario y cuantificacion aguas abajo
de la captacion, ded0s us0S y usuarios registrados y no registrados ante la autoridad
ambiental competente [analizando los volumenes captados), de acuerdo con la
caracterizacion deeeurso hidrico superficial presentado en la linea base ambiental
para el compopente hidrologico.

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

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

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

— Localizaciéon georreferenciada de los sitios propuestos para realizar la (s) perforacion
(es) exploratoria (s). en cartografia 1:10.000 o mayor.
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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 inventario de los puntos de agua subterranea), se debe
realizar el analisis de los posibles conflictos por la disponibilidad y usos del recurso.
Cronograma de 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.

Localizacion georreferenciada 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, profundidad y método de perforacion.

Perfil geofisico de los sitios en donde se realizaran los estudios, aportando tanto los
datos de 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)sperforado (s) y descripcion de las formaciones
geoldgicas, elaborado con base en, la=descripcion 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 o.no agua.

Resultados de la pruebasdebembeo.

Informe de los resultadas de los estudios de exploracion. Alternativamente estudios
hidrogeoldgicos 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 deltinventario de manantiales, aljibes, puntos de agua y pozos profundos
existenteS en la zona de abatimiento de cada pozo de suministro de agua a utilizar,
e ideptificacion de usuarios que puedan verse afectados en el aprovechamiento.
Analisis fisico-quimico y bacterioldgico del agua, incluyendo los parametros de
calidad“para consumo humano contemplados en la Resolucion 2115 de 2007, los
iones’ mayoritarios, los metales que espera encontrarse en este tipo de actividad.
Los andlisis deberan chequearse por balance iénico y sélo se admitiran si el error es
inferior al 5%. Los andlisis deben proceder de laboratorios acreditados ante el
IDEAM.

Obras de conduccion, almacenamiento y sistema de tratamiento a construir incluidos
los sistemas de regulacion y medicion.
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— Elementos de medicion y control de niveles, (estaticos y dinamicos) caudales y
régimen de operacioén del pozo.

— Medidas de proteccién y mantenimiento de pozos.

— Se deberadn 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, depdsitos ‘de aguas
contaminadas existentes en las areas de influencia de los pozos.

— Medidas y acciones a implementar para evitar pérdidas de aguay una inadecuada
disposicion de sobrantes

— Andlisis de conflictos actuales o potenciales sobre la disponibilidadyy usos del agua.

7.3 VERTIMIENTOS

Cuando por las actividades del proyecto se vayan a «génerar aguas residuales
domeésticas y, 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 propdestas, duracién, 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-quimi€atipica de referencia del agua que se pretende verter.

- Localizaciéon georreferenciada de los sitios de tratamiento.

- Descripcidn de la operacign y del sistema de tratamiento (disefios a nivel de
ingenieria basica, planeswfiguras), manejo y estructuras de entrega en los sitios de
disposicion final, que/ seran implementadas durante las diferentes fases del
proyecto.

Es importante precisar que la estructura de entrega del vertimiento en el caso de la
disposicionde aguas residuales tratadas en corrientes de agua superficial, se debe
busgar disminuir al maximo la zona de mezcla de acuerdo con las mejores practicas
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 utilizacion de aproximaciones empiricas,
analiticas o numéricas.

- Plan de contingencia para el sistema de tratamiento de aguas residuales para
situaciones de suspensiones temporales, fallas 0 mantenimientos rutinarios.
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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 realizar los vertimientos en cuerpos de aqua se debe presentar la siquiente
informacion:

e Identificacién y localizacién (georreferenciar) de las corrientes o tramos hemogéneos
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 curva de duracién de caudales medios diarios, 25%,del caudal medio
mensual multianual del mes mas seco), los cuales deben ‘ser.consistentes con el
estudio hidrologico presentado en la caracterizacion ambiental.

e La localizacion del vertimiento sobre un cuerpo de aguayque sea tributario de un
cuerpo léntico, debera realizarse a una distancia.aguas”arriba desde la cota de
inundacion del cuerpo léntico que sea, por lo menos,iigual a la longitud de la zona
de mezcla en condiciones de aguas altas y desCarga-lateral.

Para vertimientos provenientes de la construcgion de tuneles, se debera incluir la
informacion relacionada a continuacion:

e Caracterizacion de la calidad del agua y del sedimento de fondo de los cuerpos
receptores. Los determinantes minimos a monitorear son los mismos que los
indicados en el capitulo de garacterizacion ambiental (calidad del agua).

e Cuantificacion de las prineipales cargas contaminantes (naturales o antropicas) que
salen o entran a lo larga del tramo de estudio.

e Determinar la capagcidad de asimilacion del cuerpo receptor.

e Relacionar los usas delrecurso aguas abajo del sitio de vertimiento.

e Describir el sistema y*estructura tipo de disposicion final.

Mientras sed expedida la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico por el
MADS, para‘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
cuentajosssiguientes aspectos:

e Caracterizacion hidraulica de los cuerpos receptores. Especificamente se requieren
curvas de calibracién de profundidad, formas y material del lecho, pendiente, area,
perimetro mojado, ancho superficial, velocidad media y velocidad maxima como
funcion 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
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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, tiempo medio
de viaje, tiempo de pasaje, tiempo al pico y concentracién pico versus caudal.

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

e Se deberan estimar el coeficiente de dispersion lateral y la longitud de mezcla para
diferentes condiciones de descarga en cada corriente intervenidasy bajo diferentes
condiciones de caudal. Para este propésito se podra utilizar unono @mbos de los
siguientes enfoques:

— Uso de ecuaciones empiricas para la estimacion de las caracteristicas de la zona
de mezcla (e.g. Dingman, 2002; Kilpatrick y Wilson,,1989; Thomann y Mueller,
1987; Fischer et al, 1979; Day, 1977; Yotsukura y.€obb, 1972). Su aplicacion
deberé estar debidamente sustentada.

— Calibracion de modelos de transporte de sustancias disueltas en campo cercano
(e.g. CORMIX, Visual Plumes, tubos/de “eerriente, dinamica de fluidos
computacional).

— Uso de valores teoricos debidamente justificados y validados.

e Se debe seleccionar el modelo mas apropiado para las condiciones del sistema a
modelar, teniendo en cuenta los/procesos dominantes, la complejidad del problema,
la variacion espacial (unidimensional, bidimensional o tridimensional) y temporal
(dinamico, estado estable)¢de’la calidad del agua y de las descargas existentes en
el tramo estudiado. El pregrama de monitoreo debera ajustarse de acuerdo con el
modelo seleccionado.

e Si el modelo degcalidad del agua es cero o unidimensional, cada muestra
recolectada deberaszser de tipo integrada en la seccion transversal y en la
profundidad, las‘cuales deberan tomarse siguiendo los lineamientos establecidos
por el IDEAM. Rara modelos bidimensionales y tridimensionales, el monitoreo de la
calidad .del agua y del sedimento debe ser representativo para una rigurosa
calibracién y validacion del modelo implementado.

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

—Discretizacion del modelo (criterios de estabilidad y precisidbn numérica).

— Conceptualizacién del modelo (procesos y determinantes de la calidad del agua
modelados, suposiciones, simplificaciones, limitaciones, entre otros.)

— Datos vy, o series de entrada (hidraulica, informacién 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.
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e Se debe calibrar y validar el modelo de calidad del agua con los datos obtenidos a
partir de las campafas 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 sobre la corriente receptora.

— Carga promedio en el vertimiento tratado y caudal promedio sobre l|a (Carriente
receptora.

— Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal maximo sobre la<corriente
receptora. En este escenario se debe considerar la resuspension de sustancias
(sedimentos, patégenos, toxicos) provenientes del fondo del cauce.

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

e Si se proponen diferentes alternativas de sistemas gde tratamiento de las aguas
residuales a disponer directamente sobre aguas superficiales, se debe justificar su
seleccion de acuerdo con los resultados del modetende 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 calidad establecidos por la autoridad ambiental (si
existen), y analizar los conflictos con los, usas actuales y prospectivos del recurso
hidrico de acuerdo con los resultadas=ebtenidos.

e Se debera presentar un analisis de\laremocion (o adicion) de carga contaminante
en el tramo de estudio. Se deberan“calcular los factores de asimilacion de cada
corriente.

En estos andlisis se deberartener, en cuenta lo dispuesto en el Plan de Ordenacién del
Recurso Hidrico, los objetivos de calidad, lo dispuesto en el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos y la,correspondiente Regulacion de Corrientes.

Se deberan presentaislos 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:

— Identificar y caracterizar la dinamica fluvial de los posibles tramos o0 sectores a ser
intervenidos.

— Presentar la ubicacion georreferenciada de los sitios donde se implementaran las
obras.

— Presentar los disefios preliminares de las obras a construir, la temporalidad y
procedimientos constructivos.
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7.5 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requiera de materiales de construccidon para la ejecucion de las obras,
civiles, se debera 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 partirde unm 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 dendeyse preve realizar el
aprovechamiento forestal (en relacion con las actividadeswy 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 {or-tipo de cobertura vegetal de los
principales parametros estadisticos condugéntes\al calculo del error de muestreo.

e Especificar el tipo de muestreo realizado, incluyendo el niumero y tamafio de las
parcelas de muestreo, los volumengSimaximos totales presentes por cada tipo de
cobertura vegetal y célculos que ‘soporten el volumen promedio por hectarea,
especificando las formulas utilizadas y el factor de forma. De igual manera, se deben
presentar los calculos para_a, determinacion del tamafio de la muestra para cada
unidad de cobertura vegetak

e Localizar y georreferenciar lasyparcelas en un mapa escala 1:25.000, relacionando la
vereda o el corregimiento,y.€l municipio en el cual se ubican.

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

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

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

e Presentar la secuencia anual por tipo de actividad implicita al proyecto minero, de la
actividad de aprovechamiento forestal, indicando area de remocién, volumen y
namero de individuos a ser removidos.

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
origen, vereda, municipio), individuos inventariados (nombre comun y cientifico),
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familia, género y especie, CAP, DAP, area basal, altura comercial y total, volumen
comercial y total, estado fitosanitario y observaciones. Asimismo, presentar las
sumatorias de numero de individuos inventariados y volimenes comerciales y
totales por tipo de cobertura vegetal.

Cuando el proyecto pretenda afectar especies en veda nacional o regional, debera
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 parcial de laweda, para
lo cual deberd presentar el inventario al 100% de los individuosysde las especies
vedadas que se pretenden aprovechar, asi como las medidas, de manejo y
compensacion que garanticen que el levantamiento de la veda 1o jafecta la capacidad
de regeneracion y sobrevivencia de la especie.

Como ya se mencion0 en la caracterizacion ambiental para-el“medio biético (numeral
5.2.2 Ecosistemas estratégicos, sensibles y, o areas protegidas), si el proyecto
interviene areas de reserva forestal nacional o regionalj el usuario debera solicitar la
sustraccién de las mismas, de conformidad con lesytérminos 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 corporacion’ autbnoma regional y establecida mediante
resolucién por el MADS permite su @provechamiento; en caso contrario, el peticionario
debera presentar el estudio a la corporacion, con el fin de que se evalle la posibilidad
de modificar la zonificacidon, y€n caso de ser viable, se tramite ante el Ministerio la
modificacion de la resolucion mediante la cual se establecio la zonificacion en areas de
manglar.

7.7 EMISIONES ATMOSFERICAS

7.7.1 Fuentes d&emision

Cuando se requiera permiso para emisiones atmosfeéricas, se debe:

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

e Ubicacion en planos georeferenciados las fuentes de emisién existentes o
proyectadas.

e Estimacion de los contaminantes atmosféricos previstos en los procesos y
actividades identificados como fuentes de emision, esta estimacion se debe realizar
basado en los lineamientos establecidos por el IDEAM, si no se han expedido, se
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deberé tener en cuenta los factores de la EPA-USA — AP42. Anexar sustento de los
calculos realizados y suposiciones realizadas, identificar y valorar las variables
utilizadas.

e Descripcién y caracteristicas técnicas de los sistemas de control de emisiones
atmosféricas para cada uno de los puntos identificados como fuente de emision y su
ubicacion.

7.7.2 Modelo de dispersion

Aplicar un modelo de dispersion, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Andlisis detallado sobre el modelo o modelos de dispersion aplicados, los datos de
entrada y de salida utilizados (anexar los archivos de entrada‘y de_salida), explicando
cOmo se corre y como es utilizada la informacion necesariaypara alimentarlo; se debe
presentar informacion detallada de los parametros (requeridos para ejecutar la
modelacion, entre los cuales se encuentran:

e Inventario detallado y localizacion en planoss/de ‘tedas las fuentes de emision de
material particulado que contempla el proyeeto™minero y las cuales deben ser
incluidas como parte de los datos de entrada‘para alimentar la modelacion (fuentes
de area, fuentes dispersas, moviles, lineales y fijas; también se deben tener en
cuenta las emisiones generadas porgel desarrollo propio de la actividad (perforacion,
voladuras, beneficio, botaderos, transporte, etc.). A partir de los criterios adoptados
internacionalmente para el analisis de emisiones, se deben estimar las emisiones de
cada una de las fuentes del proyecto.

e Analisis de la informacidn meteoroldgica utilizada (velocidad y direccidn del viento —
rosa de vientos, temperaturd, altura de mezcla y estabilidad atmosférica, entre otros)
y caracteristicas de la,estacion o estaciones de donde se tome dicha informacion. Se
deben precisar l0s diferentes analisis de consistencia a los datos meteorologicos
disponibles ysutilizados en la modelacion. Se debe tener en cuenta que para que un
modelo de~dispersion provea estimaciones precisas, la informacion meteorologica
usada en,elmismo debe ser representativa de las condiciones de transporte y
dispersion de particulas.

e Informacion topogréfica del area modelada que pueda influir en los resultados de la
modelacion.

e Relacion y localizaciéon en planos de los lugares o sitios de interés (receptores)
sobre los cuales se debe enfocar el andlisis del impacto atmosférico, teniendo en
cuenta especialmente las areas pobladas localizadas en el area de influencia del
proyecto.
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Informacién de calidad del aire utilizada para la calibracién del modelo y el andlisis de
las concentraciones de fondo.

El desarrollo de la modelacion debe indicar cuéles son los aportes de contaminacién
producto de las actividades mineras, en relacion con las concentraciones de fondo y
los aportes de las fuentes restantes que tienen incidencia en la zona, haciendo
estimaciones de inmision para las areas de asentamientos humanos y zonas ctiticas
identificadas. Debe permitir, en primer lugar, identificar las zonasde mayor
incremento en la presencia de material particulado para cada unode los escenarios
de explotacion minera que sean considerados, y en segundo” término valorar la
magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobredas=condiciones de la
calidad del aire en poblaciones potencialmente afectadas, ‘c¢on fase en el marco
normativo vigente. En los estimativos se deberan reportarsel promedio anual de las
concentraciones, asi como los lugares donde se presentaran los mayores efectos y
cual sera el comportamiento en las areas mas sensibles (areas pobladas),
efectuando las respectivas comparaciones con las normas de calidad del aire.

Validar el modelo de modo que las predicciones realizadas tengan establecido el
nivel de confiabilidad y sirva como herramientaide la toma de decisiones.

El modelo debe considerar las concentraciones de material particulado existentes en
el area de influencia y los aporteside otras fuentes de emisién que tienen incidencia
en la zona (otros proyectos mineros y,vias).

La modelacion debe permiitir, €valuar el grado de contribucion del proyecto minero por
fuente de emisidon a las comcentraciones existentes de material particulado en la
zona, permitiendo oféntartos tipos de control a establecer.

Supuestos, consideraeiones y limitantes, tanto de la informacion utilizada como de
los resultada@Ss que’ se obtengan; precisando la instrumentacion, procesamiento y
obtencions/de la informacion necesaria para ser ajustado en el futuro para obtener
una confiabilidad no menor del 90% en los resultados o salidas. Dicha optimizacion
debe( tener en cuenta las condiciones metodoldgicas, instrumentales vy
precedimentales a realizar dentro de un plan de trabajo.

El modelo debe ser aplicado para las diferentes fases del proyecto de acuerdo con el
avance minero proyectado e incluir el escenario sin la aplicacion de medidas de
control.

Anexar los archivos de entrada y salida del modelo, ecuaciones utilizadas para la
estimacion de las emisiones generadas, las variables que se tuvieron en cuenta para
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los célculos y los valores asumidos requeridos por el modelo con su respectivo
sustento.

e Presentar los resultados en planos georeferenciados a escala 1:25.000, donde se
identifiquen claramente las fuentes de emision, los receptores sensibles identificados
y la distribucion 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 identificaciébn y evaluacion de impactos ambientales Se_debe partir de la
caracterizacion del area de influencia. Dicha caracterizacién exptesa las condiciones
generales de la zona sin los efectos del proyecto y se constituye en la base para
analizar como el proyecto las modificara. Lo anterior indica ‘que se analizaran dos
escenarios a saber: la determinaciéon de impactos ambientales con y sin proyecto,
estableciendo los indicadores de vulnerabilidad, sensibilidad y criticidad a fin de
reconocer y precisar los impactos atribuibles al proyeeto.

Los dos escenarios para la evaluacion de losfimpactos ambientales (con y sin proyecto)
deben contemplar la evaluacion de los aspectos de cambio climatico que influyen y
pueden influir en el desarrollo del proyeeto.

De igual forma la evaluacion debe considerar especialmente los impactos residuales,
acumulativos y sinérgicos, a nivel regional por la ejecucion y operacion del proyecto, y
con respecto al desarrollo de otres"proyectos en el area de influencia.

En el estudio se deben detallar/las metodologias de evaluacion empleadas, los criterios
de valoracion y la escala espacial y temporal de la valoracion. Dicha evaluacion debe
contar con sus respectivas categorias, de manera que facilite la ponderacion cualitativa
y cuantitativa deAos 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 critefios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser entre
otros, cardcter, cobertura, magnitud, duracién, reversibilidad, recuperabilidad,
periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

28 . . i P . .
En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia una
metodologia para la identificacion y evaluacion de impactos, ésta debera ser utilizada por el usuario.
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Para valorar y jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun aplique,
los limites permisibles de los contaminantes definidos en la legislacion ambiental y el
riesgo de la construccién y operacion del proyecto sobre los diferentes medios.

En la evaluacién ambiental se deberan tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los procesos partieipativos
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™ (abidtico, bidtico y
socioeconomico), y realizar el andlisis de tendencias, considérando la perspectiva del
desarrollo regional y local, la dinamica economicd, l0s planes gubernamentales, la
preservacion y manejo de los recursos naturalesyyslas consecuencias que para los
ecosistemas de la zona tienen las actividadessantrépicas y naturales propias de la
region, incluyendo las variables de cambio climatieor

Se deberan incluir los impactos persistentes de la fase de exploracion (pozos
estratigraficos, sismica, sondeos eléctticos verticales, entre otros), asi como los
provenientes de otros proyectos que existan en la zona.

Para lo anterior, se deben_identificar las interacciones de las actividades que se
desarrollan en la region, y(calificar los impactos generados sobre los medios abidtico,
bidtico y socioeconémice:

Presentar la informacién’ relacionada con los conflictos ambientales existentes y
aquellos que puedan, potenciarse frente al desarrollo del proyecto, para los medios
abidtico, bidtieg y¢socioecondémico.

8.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO CON
PROYECTO

A partirde la evaluacién ambiental para el escenario sin proyecto, y de las calificaciones
obtenidas para cada impacto, se deberan identificar, describir y calificar los impactos
generados por el proyecto sobre el entorno, como resultado de la interaccidon entre las
diferentes fases y actividades del mismo y los medios abi6tico, biético y socioeconémico
del area de influencia. Cabe aclarar que esta valoracion se realiza sin tener en cuenta
los programas de manejo ambiental, dado que, de acuerdo con su significancia, es que
se formula el Plan de Manejo Ambiental.
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Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y, o alcance de algun impacto del
proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir las predicciones para el
escenario mas critico.

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 zonificaciéon de manejo ambiental.

El andlisis de cada una de las unidades de manejo debe realizarser* de manera
cualitativa y cuantitativa, utilizando sistemas de informacién geografica’ La evaluacion
debe definir las restricciones de tipo abibtico, bidtico y sociee€opdémico. Se deben
agrupar estas unidades en las siguientes areas de manejo, ‘indicando el area de cada
unidad y su porcentaje de participacion con respecto al area tetal"del proyecto:

e Areas de Exclusion: Corresponde a areas que o pueden ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se considera que elstriterio’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.

e Areas de Intervencion con ReStriéciones: Se trata de areas donde se deben
establecer los grados (tales comosi, mayor, medio, menor) y tipos de restriccion
(abidtica, biodtica y, o socioécenomica), y las caracteristicas y condiciones de las
actividades que se puedenvlevar a cabo en tales areas. Se deben proponer las
restricciones para la intervencion en cada una de las areas identificadas.

e Areas de Intervencion: Corresponde a areas donde se puede desarrollar el
proyecto, por no presentar restricciones importantes desde el punto de vista abiotico,
bidtico ni seCioecanomico. La intervencion debe estar sujeta a las prioridades de
manejo (prevencion, mitigacion, correccion y compensacion), asi como a la
implementacion de buenas practicas durante todo el proceso constructivo.

A partir ‘de_este nivel de sensibilidad de la oferta ambiental, es preciso determinar
entonees el nivel de intervencion en funcion de los requerimientos de las diferentes
actividades proyectadas, de tal manera que se garantice la sostenibilidad ambiental del
area.

La zonificacion de manejo ambiental debe cartografiarse a escala 1:25.000, 1:10.000, o
mayor.
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10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

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

En tal sentido, la Evaluacion Econémica Ambiental se fundamenta en dos etapas de
analisis: una etapa inicial en la que se identifican, cuantifican y valoran las pétdidas y
ganancias en el estado (calidad y cantidad) de los recursos naturales ‘gue ‘seran
impactados, y una segunda etapa que consiste en la implementacion de herramientas
para el analisis temporal de la relacién 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 proposito del conjunto de herramientas es identificar y estimar el valor econémico de
los impactos ambientales, de tal manera que éstos puedan_incltirse dentro del analisis
de evaluacion economica ambiental del proyecto y contribuir€n la determinaciéon de la
viabilidad del mismo.

Al final, toda la informacion que se derive del analisis economico integrado al proceso
de evaluacion de impacto ambiental servira de manera directa para contribuir al objetivo
de ejecutar la gestion ambiental dentro de_un modelo de desarrollo econémico
sostenible, procurando la conservacions€ inclusion de la depreciacion del capital natural
dentro de las actividades econdmicas’que se desarrollan en el pais.

Estrategia para desarrollar el anélisis econdémico

El objetivo final es realizarun Andlisis Costo Beneficio — ACB para estimar el beneficio
neto del proyecto. Las fases\de‘este planteamiento se presentan en la siguiente figura:
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Figura 2. Etapas de la Evaluacién Econémica Ambiental

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

Yy, O cercanos a ésta.
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Se debe realizar la cuantificacion biofisica de los cambios en la calidad ambiental
ocasionada por el proyecto, utilizando los indicadores implementados en la
caracterizacion ambiental y que relacionen la afectacion de los recursos naturales
(bienes y servicios ecosistémicos) que deben ser valorados econémicamente.

Un siguiente paso es la identificacion de las categorias de valor inmersas dentro de los
elementos ecoldgicos a valorar. Para facilitar este analisis se deben desagregar los
recursos naturales (bienes y servicios ecosistémicos) en componentes, de“valor
especificos, utilizando el enfoque del Valor Econdémico Total (VET);».&s decir,
estableciendo si la categoria de valor que se afecta es de uso (directo, indirecto o de
opcion) o de no uso (herencia o existencia): ver figura 3.

Vialor Econdmico Total |

Valores de Uso | Valores de no Uso |
I | | |
Valores de Uso | Valores de Uso Valores de Valores de Valores de
directo indirecto opcion herencia existencia

Fuente: Adgptado de Bolf. Ruta y Saraf (2005).

Figura 3. Valor econémicaitotaly. categorias de valor especificas

La valoracion economica de los impactos se debe realizar analizando si los impactos
pueden o no ser internalizable§”%. De acuerdo con este anélisis, se debe efectuar la
eleccion de los métodos de=valoracion econdémica ambiental con mayor pertinencia,
teniendo en cuenta que las metodologias basadas en costos (remplazo, reposicion y
evitados)®® se impleméntaran” para los impactos internalizados y los impactos no
internalizados se debetan valorar mediante el uso de métodos de preferencias
reveladas® y, o métodés-de preferencias declaradas® (véase figura 4).

29 . o . . - L .
La intepnalizacion 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.

30 _ . -
Basados en la medicion de los costos que conlleva proporcionar, mantener y restablecer los beneficios generados
por los recursos naturales (bienes y servicios ecosistémicos).

31 . . . . -
Basados en el comportamiento observado de las preferencias en el consumo (costos de viaje, precios hedoénicos y
precios de mercado).

32 L o . . .
Basados en la creacion de mercados hipotéticos para obtener directamente las preferencias de los consumidores.
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Figura 4. Idéentificacién de los métodos de valoracion

Una vez se han identificadg y calificado los impactos ambientales y su afectacion sobre
los flujos de bienes y=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;sse“hace la agregacion de los beneficios y costos ambientales y
se obtienen los/principales criterios de decision, tales como el valor presente neto
economico (VPNE), 1a tasa interna de retorno economica (TIRE) y la relacion costo
beneficio econémica (RCB).

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 4. 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.
VANE =0 EL proyecto no produce beneficios ni costos. Por lo tanto, no
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VALOR PRESENTE NETO INTERPRETACION

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 provoca pérdidas en
bienestar social.

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, productd de una evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, 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 requiera) y medidas /Ade prevencion, de mitigacion, de
correccion y de compensacion), los cuales debenestar 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; cabe aclarar que uma misma medida puede aplicar para el manejo de
diferentes impactos y que un,impacto puede ser manejado a través de diferentes
medidas.

Asimismo, el planteamientojde los programas, subprogramas y medidas debe enfocarse
al control integral de+es 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, biatica y socioeconémico) y, o componentes (por ejemplo, la alteracion de las
actividadesseconomicas tradicionales de la poblacién puede afectar el componente
economico, demografico, cultural, etc.).

En lasfermulacién 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.
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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 evaluacion de impactes).

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

Lugar(es) de aplicacion (ubicacion cartografica, siempre que sea posible)

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

programa y subprograma, especificando el tipo 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 presentarse como documentos_anexos al EIA.

e Cronograma detallado de implementacion de los programas.

e Costos de implementacion de cada programa.

Se debera presentar un cuadro o esquema ef el_gue se indiquen las medidas de
manejo ambiental que corresponden a cada impacto identificado.

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

- Las medidas de manejo ambiental deben estar enfocadas prioritariamente a la
prevencion de los impactos_ambientales, al desarrollo de estrategias tendientes a
mejorar la resiliencia de l@sssistemas naturales y sociales, asi como también a
mantener los impactos #positivos, de cara al cambio climatico; en caso de no ser
posible la prevencion, se deberan proponer medidas de mitigacion; asimismo, si esto
no es posible se deberan plantear medidas de correccion, y en ultima instancia de
compensacion.

- Los objetivoss=metas e indicadores de los programas de manejo ambiental deben
estar orientados-al'manejo efectivo de todos los impactos identificados.

- Los progfamasspropuestos en el Plan de Manejo Ambiental deben tener en cuenta
los plangs, de desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorial en
caso de existir.

33 . . .. P . .
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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11.1.2 Plan de Sequimiento y Monitoreo

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

Tiene como propdésito revisar la validez y confiabilidad de cada uno de los planes y
programas planteados en el Estudio de Impacto Ambiental, asi como de lo prepuesto en
el item de Evaluacion Econdmica Ambiental (numeral 10 de los presenteSstérminos de
referencia). En tal sentido, debe vigilar y verificar el comportamiento 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 informacién y, 0 datos que permitan calcular
los indicadores propuestos en el Plan de Manejo Ambiental.

e Criterios utilizados para el planteamiento de cadafindicador.

e Frecuencia de medicion.

e Justificacion de la representatividad del_indicador planteado, asi como de la
informacion utilizada para su calculo.

Seguimiento y monitoreo a la tendencCia.del medio

Corresponde al seguimiento y monitoreo a los componentes ambientales, de acuerdo
con el andlisis de impactos réalizado, y la evaluacion de la magnitud real de las
alteraciones que se producen, como consecuencia del proyecto; es decir, la tendencia
del medio. El usuario debera proponer una red de monitoreo representativa para todos
los componentes identificadosy’de manera que no se realicen dichos monitoreos en los
mismos sitios de uso y apravechamiento de recursos, sino que sean complementarios a
éstos, y que permitan tener una vision integral de la calidad del medio y su tendencia.

Para el efecterdebera considerar los siguientes aspectos:

e Caratterizacion 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:

e Obijetivos.
e Componentes ambientales a monitorear.
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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 cartogréfica.

e Identificacién de las medidas de manejo que inciden en la tendencia del medio.

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 Paracaptacion de aguas superficiales:
o Mediciones periodicas del caudal en el cuerpo, de“agua donde se realiza la
captacion:

Monitoreo diario de caudal con frecuéncia diaria durante todo el afio para
captaciones continuas y, o inmediatamente antes del inicio de la captacion
para captaciones intermitentes.

Realizar las mediciones en des puntos: uno aguas arriba y el otro aguas
abajo del sitio de la captacign,con-una distancia minima de 50 m y maxima de
500 m desde el sitio de lasCaptaeion. La distancia desde el punto de captacion
hasta cada punto de_ medieidn sera calculada a partir de la expresion
Lm=60*Q"?¥, siendod.mla distancia (m) y Q el caudal medido (m?/s).

o Monitoreo de la calidad~del recurso hidrico en el cuerpo de agua donde se realiza
la captacion:

Monitoreo mgnsual'mediante la toma de muestras puntuales.

El monitoreo 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 medicion serd calculada a partir de la
eXpresion Lm=60*Q*®, siendo Lm la distancia (m) y Q el caudal medido
(mg/s).

e Paraexploracion de aguas subterraneas:
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 deberé realizar a caudal escalonado con pruebas de
recuperacion al 98%.
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e Paraocupacion de cauces:

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

o Realizar los monitoreos como minimo en dos puntos: uno aguas arriba y el otro
aguas abajo del sitio de la ocupacion, con una distancia minima de"50 m y
maxima de 1500 m desde el sitio de la ocupacién. La distancia desde el punto de
la ocupacion hasta cada punto de medicion sera calculada a “partir de la
expresion Lm=60*Q™?, siendo Lm la distancia (m) y Q el caudal medido (m?s).

e Para vertimientos a cuerpos de agua:
o Monitoreo de la calidad del cuerpo de agua donde se hace,ehlvertimiento:

= Caudal: Monitoreo diario durante todo el afio, realizado a una distancia
maxima de 500 m aguas arriba del sitio del vertimiento; si existen aportes o
abstracciones de caudal (naturales o antropicas) entre el punto de medicion y
el punto de vertimiento, los mismos deberan sen cuantificados.

= Sedimento de fondo: Se deben realizar/des'menitoreos al afio, uno en tiempo
seco y otro en época de lluvias, de 'manera simultanea y en los mismos
puntos donde se realiza el monitoreo de calidad del recurso hidrico.

= Calidad fisico-quimica: Monitoreo mensual mediante la toma de muestras
integradas de 24 horas durante;un dia. El monitoreo debe realizarse en tres
puntos sobre el cuerpo receptor, asi:

v" Punto de monitore6 1: Aguas arriba del punto de vertimiento.

v" Punto de monitorea’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 modelacion, (la
longitud del"tramo de modelacién es la misma que la definida en el
capitulo'de uso y aprovechamiento de recursos).

*ha'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.

*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.
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= Monitoreo hidrobiolégico: Se deben realizar dos monitoreos al afio, uno en
tiempo seco y otro en época de lluvias, de manera simultanea y en los
mismos puntos del monitoreo de calidad del recurso hidrico.

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

e Para emisiones atmosféricas:

o Medicion de las emisiones asociadas a las fuentes fijas puntyales requeridas por
la Resoluciéon 909 de 2008 o aquella que la adicione, qnadifique o sustituya,
deben realizarse segun lo establecido en el Protocolo dexCentrol y Vigilancia de
la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes ‘kijas (Resolucion 760 del
2010 y aquellas que la modifiquen, sustituyan o adi¢ionen).

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 inventario debera realizarse de forma previa a la modelacion
de dispersion de contaminantes. Incldir en la actualizacion del inventario todas
las fuentes de emision de contaminantes atmosféricos que hagan parte del
proyecto.

Los muestreos deben seguir estrictamente los protocolos establecidos por el IDEAM,
vigilando las cadenas de custodia, métodos para preservacion y tiempos maximos
establecidos para conservacién de muestras para cada anadlisis a realizar. Los
laboratorios para analisis (de las muestras deberan estar acreditados en todos los
parametros a analizar,/de, acuerdo con lo definido en el Paragrafo 2, Articulo 5 del
Decreto 1600 de 1994.

11.1.3Plan de contingencia

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

La gestidn del riesgo, segun lo dispuesto por la Ley 1523 de 2012, debera abordar los
proceses 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
construccion del proyecto, incluyendo la reduccién de la exposicion a las amenazas,
disminucion de la vulnerabilidad de las personas y de la propiedad, manejo acertado del
suelo y del ambiente, y mejor preparacion ante eventos adversos.
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11.1.31 Conocimiento del riesgo

Como parte de la gestion del riesgo es necesario que exista un proceso de conocimiento
del mismo que debe incluir: identificacion, priorizacion y caracterizacién 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 riesgo.

¢ |dentificacion, priorizacién y caracterizacion de escenarios de riesgo

A partir de la caracterizacion realizada para el area de influencia delsproyecto y con la
informacion correspondiente a las actividades propias del mismo, sé deben identificar y
caracterizar los escenarios bajo los cuales podrian preséntarse’ eventos que
desencadenen impactos ambientales no previstos dentro del ‘normal funcionamiento y
desarrollo del proyecto.

Se deben identificar y describir los eventos iniciantes’ asociados al proyecto,
estableciendo los hechos o eventualidades que se puedan presentar dentro del area de
influencia del mismo y que puedan desencadenariun.siniestro, y sus causas probables.
Este tipo de eventos da origen a los eventos amenazantes.

La linea base ambiental debe ser el punto de.partida para la identificacion de elementos
del ambiente en riesgo y para la «Luantificacion de eventuales pérdidas o dafios
ambientales asociados a la matefializacion del riesgo. Asimismo la evaluacién de
impactos ambientales del proyectondebe ser un insumo para la identificacion de
escenarios de riesgo. Se debera complementar este analisis con otros elementos
significativos que se puedan ver afeéctados por un evento amenazante.

Especificamente paraslas lineas de flujo (tuberia y, 0 mangueras) se debera determinar
el radio de impacto potencial por la posible explosion, rotura, incendio u otro tipo de
contingencia asociada.al transporte a través del ducto de los diferentes tipos de fluido
(agua, combustibles y otras sustancias); las especificaciones constructivas y técnicas
propuestas-deben prevenir cualquier afectacion a las viviendas existentes a lo largo del
corredor @, intervenir, entre el derecho de via y el radio de impacto potencial calculado
para €l escenario mas critico en caso de ocurrir cualquiera de las contingencias
mencienadas.

e Analisis y evaluacion 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 fases del proyecto y
debe incluir como minimo:
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a) ldentificacion de eventos amenazantes.
b) Analisis de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud los eventos amenazantes.
c) Analisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo.

En relacién con los factores de vulnerabilidad el estudio deber& considerar la ocurrencia
de eventos extremos generados por el cambio climético, incluyendo en el analisis la
infraestructura (calidad y ubicacion) proyectada y el &rea 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 ). georreferenciando
dichas areas para los escenarios identificados, con base en lawulnerabilidad del medio
ambiente, poblacion e infraestructura.

Las explotaciones mineras subterrdneas y las superficiales (estas uUltimas que
involucren la explotacion a través de pit, los cuales puedan alterar el nivel freatico)
deben incluir, entre otros, el analisis de los riesgos geologico-geotécnicos, los riesgos
relacionados con el abatimiento del nivel freaticosy~desecamiento de fuentes hidricas
superficiales y con el componente litosférico y losyriesgos asociados al sostenimiento de
habitats y desabastecimiento del recurso a la‘poblacion.

Los resultados del andlisis se dehen llevar a mapas de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, en escala 1:25.000 o menor y'1:10.000 o mayor segun corresponda al area de
influencia, respectivamente.

11.1.3.2 Reduccion del riesgo

El proceso de reduccion.deliriesgo involucra las medidas de prevencién y mitigacién que
se adoptan con el fin de.disminuir la amenaza, la exposicion y/o la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, para lograr evitar o minimizar los dafios y pérdidas en caso de que
el riesgo llegara aimaterializarse.

El plan dé caentingencia debera incluir estrategias y herramientas para lograr la reduccion
tanto_de“las amenazas identificadas como de la vulnerabilidad asociada a los diferentes
elementos expuestos.

11.1.3.3 Manejo de la contingencia

Este proceso 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
plan de contingencia debera evidenciar la preparacion para dar respuesta efectiva ante la
ocurrencia de efectos ambientales adversos como consecuencia de la materializacion de
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riesgos tecnoldgicos 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 andlisis de riesgo. Se debe incluir la
elaboracion de programas que designen las funciones y el uso eficiente de los recursos
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 informacién, que consiste en la elaboracion de una guia de
procedimientos, para lograr una efectiva comunicaciéon 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 afectadas por una
emergencia.

e Analisis de las amenazas (internas y extermas)wdel Proyecto, la evaluacion de
consecuencias de los eventos amenazantes_sebre*los elementos identificados como
vulnerables asi como los niveles de aceptabilidad del riesgo. Se debe evaluar el
escenario para cada caso.

e Identificacion de los recursos nece€sarios y valoracion de la capacidad real de
respuesta del Proyecto ante una eiergencia.

e Disefo de las estrategias de atencion de la emergencia para cada escenario que
haya sido valorado en el analisis de riesgos como que requiere un plan detallado.

e Definicion de las acciones«y‘decisiones para afrontar adecuada y eficazmente una
emergencia segun los recursos disponibles.

e La informacién de apoyo fogistico, equipos, infraestructura del area de influencia,
entre otros, que sitve 'de/base para la adecuada atencion de la emergencia.

Se debe incluirdnformacion reciente sobre la capacidad de respuesta de las entidades
de atencidn dejyemergencias en la region.

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

Se debe presentar un programa de capacitacion y divulgacion sobre el Plan de
Contingencia al personal del proyecto y a las comunidades aledafias.
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11.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

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

11.1.4.1 Plan de cierre minero

El plan de cierre de la mina se debe planificar teniendo en cuenta las diferéntes\fases
del proyecto minero, desde la fase de inicio de las actividades mineras, desarrollo hasta
cuando se acerca el final de la vida de la mina, incluyendo de igual forma la fase post-
cierre con la preparacion de informes de mantenimiento y monitoreo,

Para la propuesta del plan de cierre de la mina se debe tener emcuenta en cada caso
los cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas, modificaciones ‘del drenaje, etc. para
los procesos de remocion en masa, reactivados o indugidos ‘per la actividad minera,
tanto en el area del proyecto como en el area de influencia, bajo condiciones normales y
extremas de niveles de agua y de sismo de la mismasforma que en el escenario de
situacion actual.

El entendimiento del cierre de la mina invgluctayplanificar el ciclo de vida total del
proyecto minero a ser licenciado.

El plan de desmantelamiento y abandono debe incluir los mecanismos a través de los
cuales todo cambio por el desarrollo® de mina, operaciones y actividades de
rehabilitacion sean revaluados a=lo largo de la vida de la mina y tenidos en cuenta en
las actualizaciones del plan de'cierre, incluyendo los escenarios preliminares y medidas
de manejo general para los/Cierres: progresivo, temporal y final.

Dentro de la planificacion del plan de cierre minero se debe incluir, como minimo, lo
siguiente:

- Programa de.crerre progresivo

Incluye las~diterentes actividades relacionadas con el cierre del proyecto minero que
son implementadas en forma progresiva durante la fase de operacion del proyecto;
estaS aetividades 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, entro otras, a la recuperacion y
rehabilitacion de los botaderos y tajos liberados de la operacidon minera; revegetacion de
areas intervenidas liberadas del uso minero; investigacion sobre usos posteriores del
suelo y de sostenibilidad socioecondmica en el area de influencia posterior a la mineria.
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El plan de cierre progresivo debe ser actualizado de conformidad con los avances de
las actividades, las modificaciones al desarrollo del proyecto y todos aquellos aspectos
qgue hubiesen cambiado en la operacion con respecto a lo reportado en el Estudio de
Impacto Ambiental - 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
humana, la seguridad publica y el ambiente receptor, asi como los_ecostos 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, las medidas de mantenimiento que se propondrian Para mantener la mina
mientras esté cerrada.

Cuando no sea viable la continuidad de la explotaciorndesSpués de un cierre temporal se
debera establecer inmediatamente un Plan de\gcierre final anticipado, en el cual se
deberan incluir las actividades contempladas/en el humeral anterior.

- Plan de cierre final
El plan de cierre final incluye:

e Relacion de los componentes residuales que permaneceran en el sitio después del
cierre de la mina.

e Diseflos 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 e infraestructura
asociada a“la mina, con el fin de minimizar los pasivos ambientales post-cierre para
las generagiones futuras.

e Balance de los compromisos socio-econdmicos adquiridos con las comunidades de
las"areas.de influencia del proyecto.

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

e Actividades clave de tipo socio-econdmico que se estiman necesarios como
resultado del cierre de la mina.

e Desmantelamiento final de instalaciones y equipos.

e Componentes residuales que permaneceran en el sitio después del cierre de la mina.
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e Estimado preliminar de los costos asociados a las actividades de rehabilitacion
durante las operaciones mineras, periodo de desmantelamiento de las instalaciones
y en la fase post-cierre de la mina.

11.1.4.2 Actividades de post-cierre

Comprende las actividades relacionadas con el cierre de la mina, que déeben ser
implementadas durante la fase post-cierre del proyecto minero para garantizar que se
preserve 0 mejore la calidad ambiental de los recursos naturales en™el\area de
influencia del proyecto, de uso de la tierra y socio-econOmicos. Estas actividades
generalmente comprenden cuidado, mantenimiento y monitoreo de ‘fas actividades y
obras no concluidas dentro del proceso de cierre progresivo. Para.as condiciones de
cierre de activo, las actividades en la fase post-cierre ineluyem normalmente el
tratamiento de efluentes.

Se debe describir el seguimiento e instrumentacién _del pest-cierre, el cual debe ser
disefiado para cumplir los objetivos de calidad y ¢antidad de los bienes y servicios
ambientales. Los programas de monitoreo debem permitir medir el desempefio de las
medidas de cierre final con la respectiva recuperacionty rehabilitacion.

11.1.4.3 Evaluacioén del cierre

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

Los resultados de los programas de monitoreo deberan ser comparados con los
resultados de los moniteregs«realizados durante la vida util del proyecto. Esto debe ser
efectuado periddicamente, con el fin de identificar la necesidad de implementar o no
medidas adicionales\deniro de la fase de desmantelamiento y abandono del area.

11.2 OTROSRLEANES Y PROGRAMAS

11.2.1 Plansde.nversién del 1%

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

Dicha propuesta debe tener como minimo la siguiente informacion:

e Titulo
e Objetivos del Plan de inversion del 1%.
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e Alcance de las acciones a desarrollar, y su justificacibon de acuerdo con la
caracterizacion del area de influencia.

e Metodologia.

e Localizacion tentativa del area 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
aquel que lo modifique o sustituya.

e Presentar el monto de inversion del 1% estimado en pesos, de agtierdo a los items
del Decreto 1900/2006, y discriminando los costos para cada una de las actividades
del proyecto que se contemplan en el célculo 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 usodel 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 €n el POMCA.

Se debera anexar al EIA la constancia de lun acuerdo previo o acercamiento que el
usuario del proyecto haya tenido scon ™fa Corporacion Auténoma Regional
correspondiente para evaluar la viabilidad. de la implementacion del proyecto de
inversion propuesto.

11.2.2 Plan de compensacion/por pérdida de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para la asignacion de compensaciones
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 ecesistemas (naturales o seminaturales) que seran objeto de afectacion
por las obras o,actividades que estan relacionadas con la construccion del proyecto.

e Calcular'el area a afectar para cada uno de los anteriores ecosistemas, e identificar
su rareza, representatividad en el Sistema Nacional de Areas Protegidas, remanencia
y potencial de pérdida en el contexto nacional, establecidos en el listado nacional de
factores de compensacion.

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

e Presentar una tabla resumen donde se identifique: ecosistema a afectar, area de
afectacion, infraestructura que afecta el ecosistema, factor de compensacién para
ese ecosistema y el area total a compensar.
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