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I.  LISTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS!
ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
ARD: Aguas residuales domésticas

CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Faunay Flora Silvestres

CREG: Comisién de Regulacién de Energia y Gas

ElA: Estudio de Impacto Ambiental

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial

FNCER: Fuentes No Convencionales de Energia Renovable

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

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi
UICN: Unidn Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza

IAVH: Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt
Colombia

MGEPEA: Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales.

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas
NORM: Materiales radiactivos de origen natural

PET: Poblacion en Edad de Trabajar

" Las siglas incluidas en esta seccion son complementarias a las establecidas en la Metodologia
General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales adoptada por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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PGIRS: Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
PMA: Plan de Manejo Ambiental

POMIUAC: Planes de Ordenacién y Manejo Integrado de la Unidad Ambiental
Costera

PNN: Parques Nacionales Naturales

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

RURH: Registro de Usuarios del Recurso Hidrico

SGC: Servicio Geoldgico Colombiano

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SINCHI: Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas
SIRAP: Sistema Regional de Areas Protegidas

SSEE: Servicios Ecosistémicos

SUN: Salvoconducto Unico Nacional

SVCA: Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire

TPD: Trafico Promedio Diario

UAF: Unidad Agricola Familiar

UPME: Unidad de Planeacién Minero-Energética

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea de la ANLA
ZIDRE: Zonas de Interés de Desarrollo Rural Econémico y Social

ZODAR: Zona de Disposicion de Aguas Residuales
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. GLOSARIO

Para la aplicacién de los presentes términos de referencia se tendra en cuenta el
siguiente glosario?:

e Amenaza natural: aquel que se deriva de un peligro o amenaza
hidrometeoroldgica, geoldgica o bioldgica [1].

e Adaptacion al cambio climatico: Es el proceso de ajuste a los efectos
presentes y esperados del cambio climatico. En ambitos sociales de
decision corresponde al proceso de ajuste que busca atenuar los efectos
perjudiciales y/o aprovechar las oportunidades beneficiosas presentes o
esperadas del clima y sus efectos. En los socioecosistemas, el proceso de
ajuste de la biodiversidad al clima actual y sus efectos puede ser intervenido
por la sociedad con el propdsito de facilitar el ajuste al clima esperado [2].

e Cambio Climatico: Variacion del estado del clima, identificable, por
ejemplo, mediante pruebas estadisticas, en las variaciones del valor medio
o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El
cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o a
forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares,
erupciones volcanicas o cambios antropogénicos persistentes de la
composicion de la atmdsfera por el incremento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero o del uso del suelo. El cambio climatico podria
modificar las caracteristicas de los fendmenos meteorologicos e
hidroclimaticos extremos en su frecuencia promedio e intensidad, lo cual se
expresara paulatinamente en el comportamiento espacial y ciclo anual de
estos [2].

e Capa sello: capa de rocas con poca o nula permeabilidad. Puede ser una
roca sedimentaria o volcanica con impermeabilidad primaria (arcilla, limolita,
toba, etc.) o una roca impermeabilizada por autosellamiento debido a
efectos prolongados de la actividad geotérmica [3], y se considera como
elemento del sistema geotérmico [4].

e Conservacion: desde el punto de vista bidtico, utilizacion humana de la
biosfera para que rinda el maximo beneficio sostenible, a la vez que
mantiene el potencial necesario para las aspiraciones de futuras
generaciones [5].

2 | as referencias incluidas son complementarias a las establecidas en la Metodologia General para la
Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales adoptada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y sus fuentes se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.

Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, en proyectos
de exploracién de fuentes de energia geotérmica para generacion eléctrica

6



e Desastre: resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o
varios eventos naturales o antropicos, que al encontrar condiciones
propicias de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura,
las lineas vitales, los medios de sustento, otros elementos del ambiente y la
prestacion de servicios ecosistémicos, causa pérdidas humanas, dafos
materiales, econdmicos o0 ambientales, generando una alteracion intensa,
grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la
sociedad [6].

e Efecto invernadero: fendmeno natural por el cual la tierra retiene parte de
la energia solar, permitiendo mantener una temperatura que posibilita el
desarrollo natural de los seres vivos que la habitan [7].

e Eficiencia Energética: aprovechamiento 6ptimo de la energia en los
procesos Yy sectores productivos, constituyéndose como un recurso
estratégico para reducir costos, mitigar emisiones de gases de efecto
invernadero, mejorar la competitividad econémica y contribuir a la seguridad
y sostenibilidad del sistema energético [8]. En términos del
aprovechamiento directo del recurso geotérmico, corresponde a la
capacidad de aprovechar de manera 6ptima el calor geotérmico disponible
en la superficie 0 a baja entalpia para satisfacer necesidades térmicas en
procesos residenciales, comerciales e industriales, reduciendo
significativamente el consumo de combustibles fosiles y las emisiones
asociadas [9].

e Emergencia: situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa
y grave de las condiciones normales de funcionamiento u operaciéon de una
comunidad, causada por un evento adverso o por la inminencia de este, que
obliga a una reaccion inmediata y que requiere la respuesta de las
instituciones del Estado, los medios de comunicacién y de la comunidad en
general [6].

e Emision fugitiva: emision ocasional de material contaminante.

e Energia geotérmica: energia obtenida a partir de aquella fuente no
convencional de energia renovable que consiste en el calor que yace del
subsuelo terrestre [10].

e Flujos de materiales: comprende la secuencia de las actividades de
extraccion de materias primas, transformacién o fabricacién de productos,
uso o consumo Yy gestion de los residuos resultantes del consumo.

e Fluido geotérmico: el fluido geotérmico es agua, en la mayoria de los
casos de origen meteodrico, en fase liquida o en fase vapor, dependiendo de
su temperatura y presion. Este fluido generalmente transporta sustancias
solucién y gases como dioxidos de carbono y sulfuro de hidrogeno [11]. A
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su vez se asocia como el fluido que hace parte del reservorio, considerado
como elemento del sistema geotérmico [12].

e Fondo natural (natural background): dosis, tasas de dosis o
concentraciones de la actividad asociadas a fuentes naturales de radiacion
0 a cualesquiera otras fuentes existentes en el medio ambiente que no sean
susceptibles de control [13].

¢ Fuente de calor: anomalia térmica de donde proviene el calor requerido
para la formacion de un sistema geotérmico que en regiones volcanicas
puede ser suministrado por una masa de magma de alta temperatura
situada en la corteza ya sea como una intrusion en proceso de enfriamiento
0 como una camara magmatica que ha alimentado un volcan o una caldera
[14]. Parte del manto y el magma contienen una fuente interna de calor
proveniente de la descomposicion de los is6topos radiactivos y
posiblemente de las fuentes de calor que surgen del cambio de fase quimica
luego de las variaciones de temperatura [15]. En sistemas de baja
temperatura, la fuente de calor esta posiblemente asociada a la temperatura
de la corteza terrestre debido al gradiente geotérmico que incrementa con
la profundidad, probablemente conformada por la roca caliente (asociados
a ambientes sedimentarios) [12], y considerada como elemento del sistema
geotérmico [4].

¢ Fuentes Naturales de Radiacién: fuentes de radiacién natural, como el sol
y las estrellas (fuentes de radiacién cosmica), y las rocas y el suelo (fuentes
de radiacion terrestres) [16].

e Fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER): aquellos
recursos de energia renovable disponibles a nivel mundial que son
ambientalmente sostenibles, pero que en el pais no son empleados o son
utilizados de manera marginal y no se comercializan ampliamente. Se
consideran FNCER: la biomasa, los pequeios aprovechamientos
hidroeléctricos, la edlica, la geotérmica, la solar y los mares. Otras fuentes
podran ser consideradas como FNCER segun lo determine la UPME [10].

e Gases de efecto invernadero (GEI): Son aquellos componentes gaseosos
de la atmésfera, de origen natural o antropogénico, que absorben y emiten
la energia solar reflejada por la superficie de la tierra, la atmésfera y las
nubes. Los principales gases de efecto invernadero son el dioxido de
carbono (CO2), el oxido nitroso (N20), el metano (CH4) los
hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el Hexafluoruro
de Azufre (SF6) [2].

e Gestion del Cambio Climatico: Es el proceso coordinado de disefio,
implementacion y evaluaciéon de acciones de mitigacion de GEIl y adaptacion
al cambio climatico orientado a reducir la vulnerabilidad de la poblacion,
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infraestructura y ecosistemas a los efectos del cambio climatico. También
incluye las acciones orientadas a permitir y aprovechar las oportunidades
que el cambio climatico genera. [2].

¢ Manantial termal: lugar en el que el agua emerge de forma natural desde
una roca o el suelo y fluye hacia la superficie o hacia una masa de agua
superficial [17] cuya temperatura es superior a la media anual en el lugar,
por lo menos 4°C [18, 19].

e Manejo del desastre: proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
preparacion para la respuesta a emergencias, la preparacion para la
recuperacion posdesastre, la ejecucion de dicha respuesta y la ejecucion de
la respectiva recuperacion (rehabilitacion y recuperacion) [6].

e Manifestacion hidrotermal: corresponde a las representaciones en
superficie de los fendmenos de circulacion de los fluidos geotérmicos de un
area geotérmica propias del proceso de conveccion del sistema geotérmico
[20].

e Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero: Es la gestion que busca
reducir los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a través de la limitacion o disminucion de las fuentes de
emisiones de gases de efecto invernadero y el aumento o mejora de los
sumideros y reservas de gases de efecto invernadero. Para efectos de esta
ley, la mitigacién del cambio climatico incluye las politicas, programas,
proyectos, incentivos o desincentivos y actividades relacionadas con la
Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y la Estrategia
Nacional de REDD+ (ENREDD+). [2].

e Paisaje fisiografico: porcion del espacio geografico homogéneo en
términos del relieve, y de éste en relacion con otros factores fisicos como el
clima, los suelos y la geologia. El paisaje fisiografico se establece dentro de
un gran paisaje, con base en su morfologia especifica, a la cual se le
adicionan como atributos la litologia y la edad (muy antiguo, sub-reciente,
reciente, actual) [21].

e Pozos de gradiente térmico: corresponden a pozos delgados (entre 76 y
150 mm: 3-6 pulgadas) y someros, generalmente con profundidades entre
50 y 500 metros. Para pozos de gradiente térmico con profundidades
excepcionalmente superiores a las antes mencionadas, se podran justificar
técnicamente (de acuerdo con las condiciones geoldgicas, geofisicas y
geoquimicas del fluido del area geotérmica a explorar) por medio de la
solicitud previa de un concepto técnico a la autoridad ambiental competente,
tal y como se ha implementado en otros sectores de energéticos del
subsuelo. En todo caso, estas perforaciones de gradiente térmico no podran
alcanzar ni hacer contacto con el recurso geotérmico. Su principal propdsito
es estudiar las condiciones de temperatura a diferentes profundidades
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someras (variacion con la profundidad, llamada gradiente térmico) y estimar
el flujo de calor con fines exploratorios preliminares. En contraste con los
pozos geotérmicos, de exploracion o produccion, los pozos de gradiente
térmico constituyen una herramienta de exploracion, sin fines de produccién
ni pruebas de reservorio (no estan disefiados para pruebas hidraulicas ni
para produccion de fluidos geotérmicos), y se limitan a obtener una ventana
de observacién geoldgica (columna estratigrafica, propiedades petrofisicas)
y geofisica (a través de los registros de pozo) para caracterizar la estructura
termal del area de estudio, garantizando que no interceptan directamente el
reservorio geotérmico [22, 23]. En todo caso, un pozo de gradiente
geotérmico no sera considerado como un pozo estratigrafico del sector
petréleo y gas, el cual corresponde a un pozo que se perfora con propésitos
de reconocimiento y muestreo, sin objetivo hidrocarburifero, encaminado a
determinar la secuencia litolégica y las propiedades petrofisicas y
geoquimicas de la columna estratigrafica existente en el subsuelo [24].

e Pozos de exploracion geotérmica: pozos con el objetivo de alcanzar un
blanco especifico del sistema geotérmico, generalmente el reservorio. Su
principal propdsito es estudiar condiciones de temperatura, permeabilidad y
condiciones quimicas del blanco. Son llamados pozos delgados (Slim
Wells), si su diametro es inferior a 15 cm (6 pulgadas), perforados con el
unico propédsito de conocer las condiciones a la profundidad del blanco, o
pozos exploratorios disefiados como pozos de produccion (pozos de
didmetro completo aproximado entre 21.5 cm (8 %") y 24.5 cm (9 %") o
diametros superiores segun corresponda). Los pozos delgados son
utilizados para estimar la capacidad de producciéon de pozos a perforar
posteriormente a la misma profundidad. Los pozos de exploracion pueden
convertirse en pozos de produccion, si son exitosos. Los pozos delgados
son considerablemente menos costosos que los de diametro completo y
pueden ser mas apropiados cuando el riesgo involucrado es grande [22].
Seran considerados pozos de exploracion, aquellas perforaciones que
superen profundidades ma.yores a 500 metros, siempre que estos no hayan
sido justificados técnicamente ante la Autoridad Ambiental, previo a su
realizacion.

e Pozos de reinyeccion: pozos empleados para disponer o retornar el fluido
agotado de energia al sistema geotérmico o para inyectar agua de diferente
origen como recarga suplementaria [22].

e Prevencion del riesgo: medidas y acciones de intervencion restrictiva o
prospectiva dispuestas con anticipacion con el fin de evitar que se genere
riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la exposicion y
la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se
genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencién son
aquellos previstos en la planificacion, la inversidén publica y el ordenamiento
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ambiental territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y la
ocupacion del suelo de forma segura y sostenible [6].

e Radiacién ionizante: para los efectos de la proteccion radiolégica,
radiacion capaz de producir pares de iones en materia bioloégica [16].

¢ Radiactivo: que presenta radiactividad; que emite radiacion o particulas
ionizantes que guardan relacidon con esas emisiones [25].

e Radionucleidos de origen natural: radionucleidos presentes naturalmente
en la Tierra en cantidades importantes [13].

¢ Recurso geotérmico: calor contenido en el interior de la tierra, y el cual se
almacena o esta comprendido en las rocas del subsuelo y/o en los fluidos
del subsuelo (entendido como agua y/o vapor) [26].

e Reservorio o yacimiento geotérmico: volumen de rocas calientes
permeables con un volumen suficientemente grande para asegurar la
explotacion prolongada de fluidos geotérmicos, localizado dentro de un
sistema hidrolégico que permita la recarga hidraulica del area en
explotacion [3], y se considera como elemento del sistema geotérmico [4].

e Uso directo: se refiere al uso directo del calor contenido en los fluidos o
rocas con potencial de aprovechamiento geotérmico sin transformarlo
primero en electricidad, para aplicaciones como calefaccidén de espacios,
balneologia, invernaderos, acuicultura, procesos industriales, entre otros
[27]. A su vez, se caracteriza como la utilizacion de los recursos geotérmicos
para crear bienes de valor a partir del calor, que ademas se refieren a todas
aquellas aplicaciones en las que el producto de valor se obtiene
directamente del recurso geotérmico [28].

e Variabilidad climatica: La variabilidad del clima se refiere a las variaciones
en el estado medio y otros datos estadisticos del clima en todas las escalas
temporales y espaciales (como las desviaciones tipicas, la ocurrencia de
fendmenos extremos como El Nifio y La Nifa, etc.), mas alla de fendmenos
meteorolégicos determinados. La variabilidad se puede deber a procesos
internos naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a
variaciones en los forzamientos externos antropogénicos (variabilidad
externa). [2].

e Vigilancia radiolégica: medicion de la exposicion, la dosis o la
contaminacion por razones relacionadas con la evaluacién o el control de la
exposicion a radiacion o a sustancias radiactivas e interpretacién de los
resultados [25].

¢ Vulnerabilidad: susceptibilidad o sensibilidad que tiene una comunidad de
ser afectada o de sufrir efectos adversos, en caso de que un evento fisico
peligroso, de origen natural o antrépico, se presente. Corresponde a la
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predisposicion a sufrir pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la
salud, dafios y pérdida de bienes, infraestructura, lineas vitales y medios de
sustento, asi como la predisposicion a sufrir dafos en otros elementos del
ambiente y a la prestacion de servicios ecosistémicos [6].

e Zona de descarga geotérmica: area en donde la tabla de agua alcanza o
va por encima de la elevacion topografica. Se considera que las areas
dentro de una zona de descarga tienen el volumen de fluido suficiente para
la existencia de un recurso geotérmico. Sin embargo, la existencia de
formaciones geoldgicas que actuan como acuitardo a escala local, podria
impedir la presencia de agua en la superficie dentro de una zona de
descarga [29]. Se asocian a la presencia de manifestaciones hidrotermales
como manantiales termales. fumarolas, suelo humeante/vaporizante
(steaming ground), steam vent (salida de vapor), piscinas de lodo, y se
considera como elemento del sistema geotérmico [4].

e Zona de recarga geotérmica: area en donde la precipitacion puede
permear dentro del subsuelo [29] a partir de lo cual las aguas meteoricas
pueden reemplazar los fluidos que escapan del reservorio a través de
manantiales o que son extraidos mediante pozos [15], y se considera como
elemento del sistema geotérmico [4].
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. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El interesado en elaborar y presentar un EIA en proyectos de exploracion de
fuentes de energia geotérmica para generacion eléctrica, debe atender los
requerimientos sefialados en los presentes términos de referencia, siguiendo las
directrices establecidas en la Metodologia General para la Elaboracién y
Presentacion de Estudios Ambientales (en adelante MGEPEA), adoptada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En todo caso y dependiendo de las condiciones ambientales particulares del
entorno y de las caracteristicas del proyecto, obra o actividad que se propone, la
elaboracion del EIA debe contemplar los requerimientos de informacion que
apliquen al caso particular, suministrando la informacién necesaria y suficiente para
describir el proyecto y caracterizar el area que podria sufrir deterioro con su
ejecucion, asi como para identificar, calificar y evaluar sus impactos, sefalar cuales
no podrian ser evitados o mitigados y para establecer las medidas de manejo
ambiental correspondientes y demas planes requeridos por la ley y los
reglamentos.

Debido a las particularidades de los proyectos de exploracion de fuentes de
energia geotérmica con fines de generacion de energia eléctrica, la elaboracién de
los estudios ambientales debe atender los requerimientos sefalados en los
presentes términos de referencia, que son adicionales, complementarios y
especificos a este tipo de proyectos respecto a la MGEPEA.

Los términos de referencia contenidos en el presente documento constituyen los
lineamientos generales que orientan la elaboracion del EIA para proyectos de
exploracion de fuentes de energia alternativa virtualmente contaminantes con fines
de generacion eléctrica para capacidad instalada igual o superior a diez (10) MW,
cuya ejecucion requiere la obtencion de licencia ambiental de acuerdo con lo
establecido en el articulo 2.2.2.3.2.2, numeral 4, subnumeral 2, y articulo
2.2.2.3.2.3 numeral 4, del Decreto 1076 de 2015, o aquellos que modifique,
sustituya o derogue.

Es fundamental tener en consideracion al momento de emprender la elaboracién
de estudios ambientales, e inclusive de forma previa, en las instancias mas
tempranas de la concepcidn de un proyecto, obra o actividad sujeto a
licenciamiento ambiental, es la identificacion de las determinantes ambientales?

3 Figuras que, al ser adoptadas mediante acto administrativo, gozan de vida propia y, por tanto, deben ser
incorporadas en los instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial.
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tales como los planes de ordenamiento territorial y demas instrumentos de
ordenamiento territorial y ambiental, dado que estos instrumentos al mismo tiempo
que senalan los usos 6ptimos y factibles del suelo, concertados en el ambito de la
planificacion territorial, fijan restricciones para el desarrollo de ciertas actividades.
El proceso de licenciamiento ambiental debe propender no solo al acatamiento de
lo establecido en los instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial4, sino
también al fortalecimiento de dichos instrumentos y la contribucion positiva de los
objetivos que se han propuesto alcanzar.

Estos mecanismos de planeacion territorial incorporan determinantes ambientales
en los modelos de ocupacion territorial para asegurar que las actividades
socioeconémicas no degraden los valores y funciones ambientales de los
territorios. Ademas, el interesado debe tener en cuenta e incorporar los insumos,
saberes, evidencias, sugerencias, recomendaciones o alertas pertinentes, que
resulten de los procesos de informacién y participacion con los distintos grupos de
interés del area de influencia. Dichos aportes deben ser incorporados de manera
expresa en el analisis y en las consideraciones, de tal forma que se evidencie su
incidencia en el desarrollo del estudio, y, en caso de estimarlos como no
pertinentes, o que no haya aportes por parte de los grupos de interes, se deben
indicar y sustentar las razones por las cuales no se toman en cuenta en la
informacion presentada.

El EIA debe ser elaborado en el marco del principio de desarrollo sostenible,
partiendo de la aplicacion de buenas practicas ambientales y con la mejor
informacion disponible de alto nivel cientifico y técnico.

Estos términos son de caracter genérico y en consecuencia, deben ser adaptados
a la magnitud y particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas
ambientales locales y regionales en donde se pretenda desarrollar, y son aplicables
tanto para proyectos competencia de ANLA, como de las Corporaciones
Auténomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible, los Grandes Centros
Urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002 y la
Ley 1617 de 2013 (modificada por la Ley 2082 de 2021).

Adicionalmente, los EIA deben contemplar los siguientes aspectos:

e La informacion cartografica debe estar acorde y debidamente estructurada
con el modelo de datos del MAG segun con lo establecido en la Resolucion
2182 del 23 de diciembre de 2016 expedida por Minambiente, o aquella que

4 Sin perjuicio de lo dispuesto en el Decreto 1077 de 2015, o en la norma que lo modifique o sustituya, sobre
los proyectos, obras o actividades considerados de utilidad publica e interés social por el legislador, y sobre
los proyectos de los sectores minero e hidrocarburifero.
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la modifique, sustituya o derogue; y de igual forma, en cuanto al origen de
coordenadas con la Resolucion 471 del 14 de mayo de 2020 y la posterior
Resolucién 529 del 5 de junio de 2020, modificadas por la Resolucion IGAC
197 de 2022, asi como la Resolucion 370 del 16 de junio del 2021 en cuanto
a la proyeccion cartografica oficial para Colombia, emitidas por el IGAC, o
la norma que la modifique y/o sustituya. Para la informacion tematica, se
recomienda complementar el MAG con el uso y aplicacion del Estandar
Geografico para Informacion Geotérmica del SGC [30].

e Su contenido debe estar conforme a lo desarrollado en el estudio ambiental
y debe garantizar en su entrega los criterios minimos de calidad de los datos
como la exactitud posicional, exactitud de atributos, consistencia logica,
coherencia topoldgica, complecion, calidad temporal y procedencia.

e En la elaboracion del EIA se deben tener en cuenta las especificaciones
técnicas senaladas en el Titulo | y Titulo Ill de la Metodologia General para
la Presentacion de Estudios Ambientales-MGEPEAS5, adoptada mediante
Resolucién 1402 del 25 de julio de 2018 del Minambiente, o aquella norma
que la modifique o sustituya.

o EIl EIA debe contener entre sus anexos, la constancia de aprobacion del
registro ante el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH) del
Programa de Arqueologia Preventiva de acuerdo con el paragrafo primero
del Decreto 1080 de 2015 en su articulo 2.6.5.4. Registro.

e En caso de que se determine la procedencia y oportunidad de la consulta
previa, de acuerdo con lo establecido por la normativa vigente, se debe dar
cumplimiento a lo establecido por el Ministerio del Interior - Direccion de la
Autoridad Nacional de Consulta Previa (DANCP), o quién haga sus veces
para adelantar este proceso de consulta.

El EIA debe ser entregado junto con la solicitud de la Licencia Ambiental a través
de VITAL de Minambiente, disponible en el siguiente vinculo:
http://vital.minambiente.gov.co/SILPA/TestSilpa/security/login.aspx. Se debe incluir
la informacion requerida en el articulo 2.2.2.3.3.1, seccidén 3, Estudios Ambientales,
del Capitulo 3 del Decreto 1076 de 2015, o el que lo modifique, sustituya o derogue.

Los presentes términos de referencia responden a las caracteristicas propias de la
etapa de exploracion en proyectos de fuentes de energia geotérmica para la
generacion eléctrica; en tanto que para cada uno de los componentes de los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico; plantea un enfoque diferencial a la fase

5 Las especificaciones técnicas deben ser adaptadas al alcance de los presentes términos de
referencia.
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de explotacion que permita su encadenamiento en la fase de aprovechamiento del
recurso geotérmico y no su reemplazo; de acuerdo con lo descrito en la Resolucion
40302 de 2022 de Min energia en su ARTICULO 3o0. Definiciones

“(...) Para los efectos de esta reglamentacion se adoptan las siguientes
definiciones y, ademas, aquellas dispuestas en la Ley 1715 de 2014,
adicionada y modificada por la Ley 2099 de 2021, el Decreto 1318 de 2022
y las normas que las adicionen, modifiquen y sustituyan:

1. Actividades de Exploracion: Son las actividades que se desarrollan en la
etapa de exploracion y que contribuyen al conocimiento geoldgico,
geofisico, geoquimico del area y su respectivo reservorio geotérmico, asi
como estudios; modelos, obras y trabajos con el objeto de corroborar la
existencia del Recurso Geotérmico suficiente para la explotacion para la
generacion de energia eléctrica mediante la perforacion de pozos
exploratorios.

2. Actividades de Explotacion: Son las actividades que se desarrollan en la
etapa de explotacion y cuyo objetivo es que el Desarrollador explote el
Recurso Geotérmico del area de Explotacion con el fin de generar energia
eléctrica, por lo tanto, incluyen las obras y acciones necesarias para la
generacion de energia eléctrica a partir del Recurso Geotérmico. (...)”
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Se debe presentar un resumen ejecutivo del EIA, el cual debe incluir como minimo:

Localizacion del proyecto.

Sintesis del proyecto en donde se establecen las caracteristicas relevantes
de las actividades de exploracion geotérmica.

Localizacién, extension y caracteristicas principales del area de influencia.
Indicar, si aplica, informacion general sobre el reasentamiento de poblacién.

Sintesis de las necesidades de uso y/o aprovechamiento de recursos
naturales renovables y no renovables requeridos por el proyecto. Se debe
incluir una tabla donde se indique el permiso requerido y las caracteristicas
generales de la solicitud (caudal, coordenadas, volumen de
aprovechamiento, entre otros).

Sintesis de la metodologia y principales resultados de la evaluacion
ambiental, sefialando los impactos ambientales significativos del proyecto.

Sintesis de la zonificacion ambiental, presentar en forma breve los
resultados del proceso de zonificacion ambiental.

Sintesis de la zonificacion de manejo ambiental, presentar de manera
puntual los resultados del proceso de zonificacion (Tablas, graficos etc.).

Sintesis de la evaluacion econdmica ambiental

Resena del PMA. Presentar el listado de programas y subprogramas de
manejo ambiental propuestos dentro del EIA; asi como los correspondientes
al seguimiento y monitoreo.

Breve resefa del Plan de gestion del riesgo

Resumen del Plan de Inversién Forzosa de no menos del 1%, en los casos
que aplique.

Resumen del Plan de Compensaciones del Medio Bidtico.
Plan de desmantelamiento y cierre ambiental.

Costo total estimado del proyecto.

Costo total aproximado de la implementacion del PMA.

Cronograma general estimado de ejecucion del proyecto.

Cronograma general estimado de ejecucion del PMA concordante con la ejecucion
del proyecto. El resumen ejecutivo debe ser una sintesis de los principales
elementos del EIA, de tal forma que permita a la autoridad ambiental tener una
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vision general del proyecto, las particularidades del medio donde se pretende
desarrollar, los impactos ambientales significativos y los programas ambientales
formulados para su manejo.

2. OBJETIVOS

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

3. GENERALIDADES

3.1.ANTECEDENTES

Se deben presentar los aspectos relevantes del proyecto, previos a la elaboracion
del EIA, incluyendo la justificacion para el desarrollo del proyecto, estudios e
investigaciones relacionadas con el objeto del estudio, radicacion de solicitudes
y/o tramites ante autoridades competentes entre las cuales se deben considerar,
pero sin limitarse a ellas; radicacion de solicitudes de sustraccion de reservas
forestales de Ley 2 de 1959, reservas forestales nacionales o regionales,
identificacion de ecosistemas, areas sensibles y estratégicas y areas protegidas,
conceptos de compatibilidad en areas de manejo especial, listados de especies de
diversidad bioldgica (incluidas especies en algun grado de amenaza, endémica o
en veda), zonificacion establecida en los instrumentos de ordenamiento territorial,
ubicacion en el area de influencia de otros proyectos en ejecucion (p. e. proyectos
de interés nacional, regional o local), areas donde se adelanten planes de
compensacion del medio biético o de inversion forzosa de no menos del 1% de
otros proyectos, en caso de ser aplicable®, entre otros aspectos que se consideren
relevantes.

Se deben relacionar zonas con régimen juridico especial, tratados y acuerdos
internacionales que tengan vigencia en el area de influencia, fronteras marinas,
bases militares, rutas de transporte y/o aprovechamiento de recursos, areas de
uso y manejo de recursos bioldgicos, zonas de interés turistico y asentamientos de
comunidades y lo relativo a comunidades y grupos étnicos en dicha area, en el
marco que les confiere la Constitucion Nacional, la Ley 99 de 1993, la Ley 70 de
1993, la Ley 21 de 1991 y demas leyes aplicables en la materia.

Adicionalmente se debe incluir, el numero del acto administrativo que otorga el
Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres

6 Para ello se recomienda consultar el tablero de control de compensacion, disponible
https://www.anla.gov.co/proyectos/apuestas-por-la-biodiversidad/tablero-control-compensacion
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de la Diversidad Biologica con fines de Elaboracion de Estudios Ambientales, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.2.9.2.1, Seccion 2, Capitulo 9, Titulo
2, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 de Minambiente, o el que lo modifique,
sustituya o derogue, allegando copia de dicho acto administrativo.

Para la explotacion de fuentes de materiales, se debe tener en cuenta lo dispuesto
en el Decreto 1374 de 27 de junio de 2013 y demas normativa vigente relacionada
con la materia, asi como los lineamientos relacionados en el capitulo de
descripcion del proyecto de los presentes términos de referencia.

Se debe identificar si para el area de influencia que se determine esta prevista la
ejecucion de proyectos de interés nacional y regional, con el fin de identificar y
evaluar posibles superposiciones y los conflictos que esto acarree.

Se debe establecer la congruencia entre las potenciales implicaciones de la
ejecucion del proyecto, y las politicas, planes y programas que a nivel nacional,
departamental y municipal tengan incidencia en el area de influencia del proyecto,
evaluando las condiciones y/o restricciones que dichos instrumentos de
planificacion imponen sobre el manejo del ambiente y los recursos naturales
renovables.

En caso de haberse perforado, se debe presentar la informacién relacionada con
los pozos de gradiente térmico; precisando entre otros, los objetivos, ubicacién y
numero de perforaciones realizadas, diametro y disefio de las mismas; los equipos,
maquinaria e infraestructura utilizada, el sistema de prevencion de explosiones
(valvula preventora o BOP - “blow out preventor”) instalada, profundidad alcanzada
en cada uno, perfil de temperatura medidos (rangos de tiempo, de profundidades
a medir), perfil litologico caracterizado, componentes, entre otras; sistemas,
procedimientos y técnicas de perforacion que se tuvieron en cuenta, instalaciones
de apoyo, tiempos medidos de estabilizacion térmica de pozos, distancias finales
entre los pozos de gradiente térmico, descripcidn de la recuperacion y el manejo
utilizado para los nucleos de roca, estandares constructivos y de integridad
mecanica, y las actividades de desmantelamiento, taponamiento y abandono
(temporal y final) llevadas a cabo.

3.2.ALCANCES Y LIMITACIONES

e Alcance: el alcance del estudio debe atender lo establecido en los
presentes términos de referencia, de acuerdo con la pertinencia de los
mismos respecto a las caracteristicas especificas del proyecto.
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e Limitaciones y/o restricciones del EIA: cuando por razones técnicas y/o
juridicas no pueda ser incluido algun aspecto especifico exigido en los
presentes términos de referencia, esta situacion debe ser informada
explicitamente, presentando la respectiva justificacion.

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

3.3.METODOLOGIA

El solicitante debe elaborar y presentar el EIA, de acuerdo con los lineamientos
incluidos en la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de
Estudios Ambientales - MGEPEA, adoptada por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible mediante la Resoluciéon 1402 del 25 de julio de 2018 o
aquella que la modifique y/o sustituya.

Se debe utilizar informacién primaria y secundaria (siempre y cuando esta cumpla
con los lineamientos definidos en la MGEPEA) de acuerdo con las técnicas propias
de cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio, referenciando las
fuentes de manera clara.

La informacioén relacionada con las metodologias aplicadas para el desarrollo del
EIA debera contemplar la descripcién y entrega de:

e Metodologias utilizadas para la elaboracién del EIA en cada uno de los
componentes, incluyendo la justificacion de la distribucién de las unidades
de muestreo como: puntos, transectos, y/o estaciones de los muestreos y/o
monitoreos realizados en el area de influencia para cada uno de los
componentes en donde se realicen actividades de toma de datos, colectas
y muestras.

e Para el medio bidtico, el disefio del muestreo debe definirse teniendo en
cuenta el modelo de conectividad estructural del area de influencia del
medio.

e Procedimientos de recoleccion, procesamiento y analisis de la informacién.
e Memorias de calculo y el grado de incertidumbre de cada una de ellas.

e Fechas o periodos a los que corresponde la obtencién de informacién para
cada componente y medio.

e Meétodos de procesamiento de informacion geografica (raster y vector),
sefalando los calculos, funciones, ponderaciones y demas procedimientos
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ejecutados para la generacion de informacién cartografica base y tematica
de acuerdo con el MAG.”

En caso de que aplique, los productos de sensores remotos deben ser entregados
con licencia multiusuario, con la resolucion espacial acorde a la escala del estudio
y con la fecha de toma lo mas reciente posible, con la cual se permita a la autoridad
ambiental competente hacer uso de los datos suministrados. Esta informacion
debe ser reciente, con un periodo inferior a tres (3) afios, salvo casos
excepcionales justificados.

4, DESCRIPCION DEL PROYECTO

El interesado conforme a lo sefialado en el numeral de descripcion del proyecto de
las especificaciones técnicas del Estudio de Impacto Ambiental de la MGEPEA debe
presentar, ademas de lo dispuesto alli:

e El objetivo fundamental y alcance
e La configuracion especifica de disefio, tecnologia y localizacion.

¢ Necesidades de uso y/o aprovechamiento de recursos naturales renovables
y no renovables requeridos por el proyecto. Se debe incluir una tabla donde
se indique el permiso requerido y las caracteristicas generales de la solicitud
(caudal, coordenadas, volumen de aprovechamiento, entre otros).

e Andlisis de flujos de materiales, agua y energia para los diferentes
materiales requeridos en cada una de las etapas del proyecto.

Se debe presentar un analisis de contexto general que exponga las condiciones
ambientales a nivel regional e integre la totalidad del area politico-administrativa
de los municipios que se superponen con el area de influencia del proyecto, a partir
de fuentes secundarias de informacién de caracter oficial.

Asimismo, la configuracién especifica de disefio, tecnologia y localizacion del POA
debe integrar los escenarios de variabilidad y cambio climatico, e involucrar la
adaptacién al cambio climatico y la mitigacion de GEI.

4.1.LOCALIZACION

Se debe presentar de manera esquematica la localizacion geografica y politico
administrativa (departamental, municipal y corregimental, en los casos que aplique
incorporara el ambito veredal), que permita dimensionar y ubicar el proyecto en el
entorno geografico.

7 Para verificar la completitud y pertinencia de la informacién cartografica se puede consultar el aplicativo AGIL
de ANLA, disponible en la pagina web de la entidad.
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Asimismo, se debe localizar el proyecto en un mapa georreferenciado a una escala
de presentacion 1:25.000 o mas detallada, que permita la adecuada lectura de la
informacion, cumpliendo con los estandares de cartografia base del IGAC, asi
como con los catalogos de objetos y siguiendo la estructura de datos definida en
el MAG.

Las escalas deberan permitir la identificacion geoespacial de los diferentes
elementos socio ambientales objeto de analisis, evaluacion y posterior
establecimiento de medidas de manejo segun corresponda.

El mapa de localizacion debe incluir, entre otros, el area prevista a intervenir con
el proyecto, asi como con las obras e instalaciones de apoyo y los siguientes
aspectos de informacion basica:

e Curvas de nivel.

e Hidrografia.

e Accidentes geograficos.

e Jurisdiccion regional y local del area del proyecto.
e Asentamientos humanos.

¢ Equipamientos colectivos.8

e Ubicacion de areas del SINAP y el SIRAP, ecosistemas estratégicos y areas
ambientalmente sensibles.

e Infraestructura existente: (p. e. acueductos, vias, lineas de transmision de
energia, lineas de transporte de hidrocarburos, telecomunicaciones), red
vial o férrea, pozos de gradiente térmico.

e Areas con riesgo no mitigable incorporados en los instrumentos de
planificacion regional (POMIUAC, POT, PBOT, EOT).

e Municipios incluidos en el Programa de Desarrollo con Enfoque Territorial
(PDET).

e Ubicacion de areas donde se adelanten planes de compensacion del medio
bidtico o de inversion forzosa de no menos del 1%, en caso de ser aplicable.

8 Conocidos también como Equipamientos Socioecondmicos, que corresponden a escenarios o
instalaciones fisicas en las que se prestan servicios en beneficio de una comunidad especifica. Se
consideran en esta categoria: centros educativos, hospital, centro de salud, puesto de salud,
escenario deportivo, escenario recreativo, infraestructura comunitaria, infraestructura de servicios
publicos, de comercializacion y abasto, de administracién y seguridad, entre otros.
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En caso de presentarse superposicion con otros proyectos, es preciso atender lo
establecido en el articulo 2.2.2.3.6.4 del Decreto 1076 de 2015 que regula la
superposicion de proyectos, en caso de presentarse superposicidon con otros
proyectos, es preciso atender lo establecido en el articulo 2.2.2.3.6.4 del Decreto
1076 de 2015 que regula la superposicion de proyectos. Esto sin perjuicio de lo
estipulado en la Resolucion 40358 del 2022, modificada por la Resolucion 40352
del 2025, expedidas por el Ministerio de Minas y Energia, sin que implique un
requisito previo a la expedicion de la licencia ambiental.

4.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Realizar la descripcidn del proyecto de exploracion geotérmica senalando los
respectivos disefios tipo de la infraestructura a construir y adecuar para la
perforacion de los pozos exploratorios proyectados, incluidos los accesos.

Adicionalmente se debe presentar la estimacion de los sitios de ubicacion y
disposicion de sobrantes de perforacién, demas obras o actividades que se
consideren necesarias.

Se deben presentar los volumenes de corte y relleno, materiales necesarios,
localizacion de las fuentes de abastecimiento y reportar los voliumenes a emplear,
sitios de ubicacion y disposicidon de sobrantes de excavacion, demas obras o
actividades que se consideren necesarias.

Con el propésito de mejorar el desempefio ambiental del proyecto, su
estructuraciéon debe propender por la recirculacion de materiales e insumos, o en
los casos que aplique por el aprovechamiento de la biomasa, por el uso de fuentes
renovables de energia, entre otras medidas, que optimicen el uso de recursos e
insumos, el aprovechamiento de residuos, y permitan la implementacion de buenas
practicas, de tecnologias mas limpias y/o encadenamientos productivos®. Ante lo
cual, para cada una de las etapas del proyecto, se debe presentar el analisis de
flujos de materiales, agua y energia para los diferentes materiales requeridos.

Se deben describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas (planta, perfil y cortes
tipicos), los siguientes aspectos:

9 Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional de
Produccion y Consumo Sostenible. Bogota D.C. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. 2010.
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4.3.INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Se debe describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas, la identificacion de la
infraestructura existente en el area de influencia del proyecto, (acueductos, lineas
de transmisibn de energia, lineas de transporte de hidrocarburos,
telecomunicaciones, distritos de riego, vias, predios, infraestructura asociada a
proyectos turisticos entre otros), incluyendo toda aquella asociada a la perforacion
de los pozos de gradiente térmico si llegaron a adelantarse y se mantiene en el
area.

La informacion sobre la infraestructura existente debe presentarse en planos a
escala 1:25.000 o mas detallada.

4.4.DISENO DEL PROYECTO

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

4.5.FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Se debe presentar la descripcidon de las actividades para cada una de las fases
proyecto (previa, constructiva, perforacion, completamiento, pruebas,
dimensionamiento del yacimiento y potencial geotérmico, desmantelamiento,
abandono y restauracion), contemplando la infraestructura proyectada (vias,
plataformas incluidos los detalles de las estructuras de contencién propias de la
plataforma como contrapozos, placa taladro, skimmers y/o obras de arte o
sistemas de contencion y recoleccion de fluidos en caso de contingencia, cunetas
y sistemas de contencién complementarios como jarillones, locaciones, pozos,
estructuras de conducciéon de agua, areas y bodegas de almacenamiento, piscinas
y sistemas de almacenamiento de aguas, areas de instalacion de equipos, areas
de operacion, obras civiles, campamentos, lineas de flujo y otro tipo de transporte
dentro del area a licenciar, asociado a las actividades exploracion geotérmica,
entre otras), descripcidon de otras actividades previstas, reinyeccién (fluido
geotérmico y otros fluidos), captacion de agua a partir de pozos, gestion residuos,
gestion NORM vy la infraestructura asociada.

También se deben describir los usos del espacio, actividades e infraestructura
temporal y permanente relacionados, el uso y aprovechamiento de recursos
naturales renovables y no renovables, asociados con el desarrollo del proyecto.

Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, en proyectos
de exploracién de fuentes de energia geotérmica para generacion eléctrica
24



Se debe indicar el numero de trabajadores, provenientes del area de influencia,
contemplados para el desarrollo de las fases del proyecto, discriminando en mano
de obra calificada y no calificada.

Se debe indicar la cantidad de herramientas y maquinaria estimada para la
ejecucion de las actividades definidas para el proyecto.

NOTA. El alcance de la solicitud de informacion sobre trabajadores se limita a la
cantidad de mano de obra contemplada para el desarrollo del proyecto y, por tanto,
no involucra elementos relacionados con el proceso de contratacion pues no es
competencia de las autoridades ambientales.

4.6. CARACTERISTICAS TECNICAS
4.6.1. Corredores de acceso

Se deben presentar las caracteristicas de los corredores de acceso (viales,
fluviales, aeroportuarios y otros), nuevos y existentes, necesarios para el desarrollo
de las obras y actividades que hacen parte del proyecto, para lo cual se debe
describir, ubicar y dimensionar (segun sea pertinente, considerando para ello las
dimensiones y el peso de la maquinaria y equipos que seran transportados), como
minimo, lo siguiente:

46.1.1. Corredores de acceso existentes:

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

e Localizacion.

e Condiciones actuales: descripcion, dimensiones y especificaciones técnicas
generales del acceso; para las vias incluir el ancho y trafico promedio diario
(TPD) calculado, utilizando los periodos de mayor trafico vehicular.

e Propuesta de adecuacidén con la descripcion de las obras a construir,
estimando las cantidades de materiales y volumenes de disposicion,
métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres,
plantas y caminos de servicio).

e Referencia descriptiva de los tramos de vias a adecuar; se debe presentar
la descripcion de las actividades que se ejecutaran incluyendo el
mejoramiento geométrico y altimétrico (curvas, pendientes, anchos,
drenajes y sitios de cruce de cuerpos de agua).
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¢ Infraestructura asociada a servicios publicos como son redes de transmision
energia, gas, acueductos etc.

e Infraestructura vial asociada a otros sectores econdmicos: mineria,
hidrocarburos, turismos, agropecuarios.

e Respecto a las vias de acceso privadas y publicas, establecer quién es el
administrador de la via, y los tramites para obtencion de permisos,
autorizaciones y/o convenios para la utilizacion estos corredores viales.

e Describir las actividades de mantenimiento para la infraestructura existente.

e En particular, cuando se prevean convenios, acuerdos u otras figuras para
el mantenimiento de las vias con sus administradores, la estrategia prevista
para la obtencidon de materiales de origen natural requeridos para estos
mantenimientos.

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

e Especificaciones técnicas de las vias a construir, estimado de cantidades
de materiales, volumenes de corte y relleno y volumenes de disposicion en
ZODME, métodos constructivos (incluyendo métodos de estabilizacion de
cortes y rellenos) e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas
y caminos de servicio, entre otros).

e Disenfo preliminar de obras de arte e infraestructura relacionada (incluyendo
la identificacidn y descripcion en los cruces de cuerpos de agua existentes,
tanto permanentes como intermitentes).

e Estimacién de la longitud maxima a construir.

e Descripcion del método constructivo (incluyendo métodos de estabilizacion
de cortes y rellenos), infraestructura requerida: desmonte, requerimiento de
material de préstamo, excavacién y preparacién de la subrasante, control
de erosiéon y sedimentos.

e Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables
(agua, suelo, forestal) requeridos para el tramite de los permisos
correspondientes.

¢ |dentificacion de areas y actividades requeridas para la solicitud del permiso
de ocupacion de cauces.

e Describir las actividades de mantenimiento para la infraestructura
proyectada.
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En caso de que el solicitante acuerde la entrega del acceso a un tercero, se
debera plantear la propuesta de entrega del acceso.

En zonas cercanas a planicies de inundacion identificadas presentar los
elementos previstos para asegurar la conectividad rio-zonas inundables.

Los cruces fluviales y de los sistemas hidraulicos, la ubicacion y el tipo de
obra requerida y la descripcion de las técnicas y métodos constructivos a
emplear para los diferentes tipos cruces fluviales.

Nota: para cada uno de los corredores de acceso (nuevos o existentes) se debe
especificar si el uso de estos, por parte del proyecto, es de caracter temporal o
permanente.

La informacién sobre los corredores de acceso nuevos debe presentarse en planos
a escala 1:10.000 o mas detallada, dependiendo la longitud de los accesos
proyectados.

4.6.2. Plataformas de perforacion de pozos

Se debe presentar la informacién sobre el area a ocupar con cada uno de los
elementos que conformaran las plataformas de perforacién, incluyendo como
minimo lo siguiente:

Ubicacién en planos georreferenciados del numero maximo de plataformas
proyectadas con las respectivas piscinas o tanques cerrados el manejo para
fluidos de perforacién y manejo de cortes de perforacion.

Relacion de las areas maximas a utilizar por cada tipo de infraestructura a
construir o a adecuar.

Justificacidn de las areas solicitadas, analizando las condiciones operativas
y de optimizacién de areas, con respecto a las necesidades de espacio y
distribucion de los equipos dentro del area.

Especificar si las areas estimadas para las plataformas contemplan:

v' Areas para las facilidades necesarias para el dimensionamiento del
yacimiento geotérmico.

v' Areas para la adecuacion de las ZODME.

v Zonas de Disposicion de Aguas Residuales (ZODAR).

v Instalaciones de apoyo (campamentos, talleres y otras).

Descripcion de los métodos constructivos, de las obras proyectadas,
especificando si el sistema constructivo es total o modular, para el cual se
debera indicar las secuencias en las areas a intervenir. La suma de estas
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areas debe estar considerada en el area total de la locacion que se
presente.

e Descripcion de las necesidades de aislamiento del area e indicacion de las
caracteristicas de los cerramientos propuestos.

4.6.3. Perforacion de pozos de exploraciéon geotérmica y/o inyectores

Para la actividad de perforacion de pozos exploratorios de fluido geotérmico y/o
inyectores se debe describir o definir:

e Obijetivo, ubicacion aproximada y numero maximo de pozos a perforar en
cada zona de interés geotérmico.

e Equipos, maquinaria e infraestructura requerida.

e Caracteristicas de los pozos de perforacion exploratoria: disefo,
profundidad, perfil litolégico esperado, diametro, componentes, entre otras.

e Descripcion del sistema de perforacion a emplear, especificaciones del
equipo caracteristicas técnicas, estandares y de buenas practicas para la
perforacién de pozos geotérmicos y de pozos inyectores.

¢ Instalaciones de apoyo.

e Sistema de prevencion de explosiones: valvula preventora o BOP (“blow out
preventor”).

e Tiempos estimados de estabilizacion térmica de pozos una vez perforados.
e Distancias entre los pozos de exploracién y/o inyectores.

e Cementacién de pozos.

e Pruebas de pozo.

e Descripcion del programa de integridad de pozos para las diferentes fases
(perforacion, pruebas, inyeccidon, desmantelamiento y abandono).

¢ Medidas de revision y mantenimiento para asegurar integridad mecanica de
los pozos a largo plazo.

Para los pozos reinyectores se debera considerar adicionalmente lo siguiente:
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4.6.3.1. Reinyeccion de agua de perforacion y pruebas de
produccion

De acuerdo con la aplicabilidad y considerando el articulo 2.3.3.4.6. Decreto 1076
de 2015, el cual establece que “El Estudio de Impacto Ambiental requerido para el
otorgamiento de la licencia ambiental para las actividades de exploracion y
explotacion petrolifera, de gas y de recursos geotérmicos, cuando a ello hubiere
lugar, debera evaluar la reinyeccion de las aguas provenientes de estas
actividades, previendo la posible afectacion al uso actual y potencial de las aguas
subterraneas contenidas en el acuifero [31].

El interesado en reinyectar agua de pruebas de produccion debe garantizar la
proteccion de los acuiferos existentes y los ecosistemas conexos, y proporcionar
la informacién correspondiente. la reinyeccion se debe hacer “en una formacion
geologica que cuente con las condiciones de inyectividad apropiadas para la
confinacion de estas y que cuente con un sello natural impermeable que no
permita la migracion de dichos fluidos hacia otras formaciones geoldgicas,
acuiferos o a cuerpos de agua superficiales.

La formacioén geoldgica en la cual se hace la reinyeccion en caso de contener
agua, debera tener condiciones que no permitan realizar un uso actual de la misma
de acuerdo con los criterios de calidad establecidos en la normativa vigente. Asi
mismo, esta formacion debera estar localizada a una profundidad tal que con las
técnicas actuales no sea posible que la misma se constituya en fuente de
suministro o abastecimiento para consumo humano o doméstico o actividades
agricolas o pecuarias” [32].

Como minimo debe presentar la siguiente informacién para cada pozo inyector:

o Perfil lito-estratigrafico en el cual se identifique la formacion geolégica a ser
inyectada y todos los acuiferos identificados en la linea base local que
serian atravesados por las perforaciones, describiendo, con la informacion
disponible, sus caracteristicas litolégicas, texturales y estructurales,
espesores y continuidad lateral, y parametros hidraulicos.

e Disposicion final de fluidos geotérmicos a través de pozos inyectores.

En caso de proyectar la disposicion final de las aguas residuales provenientes de
la actividad exploracidon geotérmica a través de su reinyeccién, se debe aportar la
siguiente informacion que permita evaluar las medidas de proteccidn de las aguas
subterraneas, de acuerdo con lo sefialado en el Articulo 2.2.3.3.4.6 del Decreto
1076 de 2015 y la demas normatividad ambiental que aplique.
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4.6.3.1.1. Localizacion propuesta para el pozo de reinyeccion

Se debe definir y sustentar técnicamente la determinacion de las distancias
minimas del pozo inyector propuesto y de las facilidades para el proceso de
inyeccion a fallas geoldgicas, los puntos de agua subterranea (pozos, aljibes,
manantiales, piezdmetros), asi como a los ecosistemas conexos o interconectados
hidraulicamente (cuerpos de agua superficial, humedales, entre otros), para lo cual
se debe hacer uso del analisis de vulnerabilidad a la contaminacion, datos del
inventario de puntos de agua, radios de influencia maximos de los pozos que
cuenten con pruebas de bombeo de larga duracion, estimacion de perimetros de
proteccion para pozos destinados a abastecimiento publico o al consumo humano,
entre otros. Asimismo, se debe reportar la distancia a fallas geoldgicas
identificadas.

4.6.3.1.2. Formacién propuesta para reinyeccion

Se debe presentar informe de geologia sobre la formacién en la que se esta
proponiendo la inyeccidn, que incluya aspectos relacionados con:

e I|dentificacion y caracterizacion de la formacion geoldgica en la que se esta
proponiendo la inyeccidn (caracteristicas petrofisicas y geomecanicas), asi
como de las posibles capas que actuan como sello hidraulico regional supra
e infrayacente de la formacion propuesta para inyeccion, y barrera
impermeable lateral que garanticen que la formacién se encuentra aislada
hidraulicamente, asi como el analisis estructural donde se determine su
posible afectacién por discontinuidades estructurales identificadas (fallas,
pliegues y fracturas), la calidad del agua prevista, y su caracterizacion
hidraulica con base en la informacion disponible.

e Linea base de sismicidad del area que involucre el area de exploracion
dentro del que se encuentre el pozo inyector, con informacion existente, de
acuerdo con las especificaciones del SGC, que permita realizar un analisis
preliminar del riesgo de causar sismicidad por presencia de fallas
geoldgicas en el area o cualquier discontinuidad con referente historico de
sismicidad en la region.

4.6.3.1.3. Disefio mecanico del pozo inyector

Se debe presentar la identificacion y resumen de la caracterizacion de todos los
acuiferos que seran atravesados por los pozos inyectores, considerando la
informacion del Modelo Hidrogeolégico Conceptual capitulo 6.1.5 de
hidrogeologia, reportando el nombre o coédigo de la formacién acuifera,
profundidad, espesor, parametros hidraulicos. Una vez perforado el pozo para
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reinyeccion, se debe aportar en los informes de cumplimiento ambiental y en el
programa de monitoreo, los resultados de su caracterizacién fisicoquimica e
isotopica de acuerdo con las tablas 8 y 9.

4.6.3.1.4. Caracterizacion prevista de los fluidos a ser reinyectados

Se deben presentar los volumenes de inyeccion por periodo de tiempo, presiones
maximas de inyeccién previstas, duracion, periodicidad (continuo o intermitente), y
caracteristicas fisicoquimicas esperadas del fluido geotérmico y agua de
produccion (Incluidos fluidos con presencia de radionucleidos de origen natural).

4.6.3.1.5. Descripcion del sistema de tratamiento previsto para el
fluido a ser reinyectado

De ser requerido el sistema de tratamiento, se deben presentar los disefios tipo
en esquemas Yy figuras.

4.6.3.1.6. Gestion de riesgos asociados con la reinyeccion de
fluidos geotérmicos

Se deben identificar las situaciones que limiten o impidan el proceso de inyeccién
o el tratamiento de los fluidos a ser reinyectados y presentar un analisis del riesgo,
que contemple las medidas de prevenciéon y mitigacion, los protocolos de
emergencia y contingencia y el programa de rehabilitacion y recuperacion.

4.6.3.1.7. Anadlisis de compatibilidad del agua de formacién y los
fluidos geotérmicos a ser inyectados

Con el fin de evitar la corrosion del pozo y la pérdida de inyectividad (taponamiento)
por incompatibilidad, y por tanto posible afectaciéon de la formacion objeto de
inyeccion, una vez perforados los pozos, contemplando cualquier tipologia
(exploratorio y/o de gradiente geotérmico y/o inyector), se debe entregar copia del
analisis de compatibilidad del agua de formacion y los fluidos a ser inyectados.

Nota: Dentro del analisis de compatibilidad se pueden incluir medidas de control
como tratamientos previos o adicion de aditivos quimicos para asegurar la
compatibilidad del fluido a inyectar con el agua de formacion.
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4.6.4. Infraestructura asociada al proyecto

Se deben incluir como minimo las caracteristicas y ubicacién aproximada de la
totalidad de la infraestructura asociada, para lo cual se podra tomar como
referencia la siguiente tabla, pero sin limitarse a esta:

Tabla 1. Infraestructura asociada al proyecto

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Campamentos: Incluir cuantificacion aproximada de movimientos de
tierra, redes de drenaje, areas de tratamiento y disposicion de
Campamentos residuos, zonas de almacenamiento de insumos, sustancias y
permanentes Yy | combustibles, asi como el numero de habitantes promedio que se

transitorios, sitios de
acopio y almacenamiento
de materiales y cualquier

tipo de infraestructura
relacionada con el
proyecto

albergara en dichas instalaciones, tanto para los campamentos de uso
permanente como para los temporales.

Plano esquematico con la localizacion de cada campamento y las
instalaciones que lo componen.

Sitios de acopio y almacenamiento de materiales: Localizacion.

Otro tipo de infraestructura: Identificacion, descripcion y localizacion.

Fuentes de materiales

Identificacion y localizacion.

Infraestructura de drenaje

Infraestructura de drenaje.

Infraestructura de subdrenaje.

Cruces de corrientes de aguas superficiales.

Infraestructura geotécnica

Obras de geotecnia y/o estabilidad de taludes con las respectivas
memorias de célculo y disefio.

Infraestructura de| Sistemas y fuentes de generacion y transporte de energia (redes de
suministro de energia energia y fuentes de energia).
Infraestructura de| Sistemas y fuentes de aprovisionamiento de agua para el desarrollo

suministro de agua

de la actividad.

Infraestructura asociada
al proceso de perforacion

Plataformas de perforacion.
Sistemas de manejo de fluidos geotérmicos.
Sistemas de manejo de lodos y sobrantes de perforacion.

Infraestructura asociada
al proceso de pruebas del
yacimiento geotérmico

Infraestructura de superficie asociada a las actividades de prueba y
elementos complementarios para contingencias

Sistemas de tratamiento y disposicion de fluidos y aguas residuales

4.7.INSUMOS DEL PROYECTO

Para la ejecucidon y operacion del proyecto, se debe presentar el listado y la
estimacion de los volumenes de insumos que se relacionan en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Insumos del proyecto

TIPO DE INSUMO DESCRIPCION
Materiales pétreos (explotados en minas y canteras, usados como agregados
Materiales de en la fabricacion de concretos, pavimentos, obras de tierra y otros productos).
construcciéon Para los materiales pétreos se deberan presentar los permisos de viabilidad

minera y ambiental correspondientes.

Materiales y productos como combustibles, aceites, grasas, disolventes,
reactivos, gases comprimidos, entre otros. Presentar las respectivas hojas de
seguridad para materiales y especificar tanto los sistemas de almacenamiento
como el manejo de los insumos sobrantes.

Otros Insumos procesados como concreto hidraulico, concreto asfaltico, metales,
prefabricados y triturados, entre otros.

Estimar y describir las necesidades de energia eléctrica.

Demas insumos que se requieran para las diferentes actividades de la fase
exploratoria del proyecto.

Residuos solidos provenientes de las actividades de excavacién, construccion,
demolicién, reparaciones o mejoras locativas de obras civiles u otras
actividades conexas, susceptibles de aprovechamiento.

Aprovechamiento
de RCD

Cuando se requiera de materiales de construccion para la ejecucion de las obras
civiles o su mantenimiento, se deben identificar y localizar (georreferenciar) los
sitios que respondan a la demanda del proyecto y que cuenten con las
autorizaciones vigentes de la Agencia Nacional Minera (ANM) y las autoridades
ambientales competentes™®., incluyendo el titulo minero registrado, el Registro
Unico de Comercializadores de Minerales (RUCOM) y la licencia ambiental,
respectivamente, sin que el proyecto se encuentre en su fase de abandono y
recuperacion, especificando la capacidad de la fuente, en términos de reservas
autorizadas en el caso de canteras o volumenes anuales de explotacién en el caso
de materiales de arrastre.

4.8.MANEJO Y DISPOSICION DE MATERIALES SOBRANTES DE
EXCAVACION Y DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

4.8.1. Materiales sobrantes de excavacion
Cuando el proyecto contemple para el manejo de los materiales sobrantes de

excavacion, la adecuacion de Zonas de Disposicion de Materiales Sobrantes de
Excavaciéon (ZODME), debera presentar para cada una de ellas lo siguiente:

10 En dicho caso, en el capitulo 1 se debe presentar la descripcion de la actividad con el respectivo
disefo de la explotacion, acorde con los trabajos de exploracién y el Plan de Trabajo y Obra - PTO
presentado ante la Autoridad Minera. De igual forma, la evaluacién de los impactos y su manejo
ambiental deben formar parte del EIA.
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e Caracterizacion geotécnica del ZODME.

e Localizacion georreferenciada y mapas topograficos con planimetria y
altimetria de los sitios potenciales para la ubicacién de las ZODME.

¢ \olumenes de materiales estimados a disponer.

e Conformacion tipo, taludes, altura maxima y las obras necesarias para el
manejo.

e Anadlisis de factores de seguridad y riesgo de desplazamiento ante cargas
externas.

¢ |dentificacion de las viviendas y los cuerpos de agua existentes en el area
propuesta de adecuacion final de las ZODME.

e Programa de revegetalizacion (disefo paisajistico)

e Parametros de disefo, planos a escala 1:5.000 o mas detallada, en donde
se relacionen, entre otras, las obras de infraestructura necesarias para la
adecuacion del area (drenajes y subdrenajes, estructuras de confinamiento
y contencién y taludes, entre otros).

e Descripcion del proceso de conformacion.
e Planta y perfiles de la conformacion final contemplada.

e |dentificacion de los usos finales de cada una de las ZODME propuestas.

4.8.2. Residuos de construcciéon y demolicion

Cuando se requiera realizar el manejo, transporte y disposicion de residuos de
construcciéon y demoliciéon (RCD) se debe dar cumplimiento a lo dispuesto en la
Resoluciéon 472 de 2017 modificada por la Resolucion 1257 de 2021 expedidas
por Minambiente o por las normas que las modifiquen, sustituyan o deroguen, y
demas normas concordantes:

En este contexto, si el titular de la licencia ambiental corresponde a un gran
generador de residuos de construccion y demolicidon, de acuerdo con las
condiciones establecidas en la Resoluciéon 1257 de 2021, se debe formular el
Programa de manejo ambiental de residuos de construccién y demoliciéon y dar
cumplimiento a las metas establecidas en dicha resolucién.

Si no existen lugares autorizados por los municipios para la disposicion de RCD,
éstos se deben definir y describir en el marco del EIA; sefalando los sitios para
disposicion, volumenes estimados de material a disponer en cada uno, indicando
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su procedencia de acuerdo con cada zona del proyecto y determinacion de la ruta
a seguir por los vehiculos que transportaran el material.

4.8.3. Residuos peligrosos y no peligrosos

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

e Clasificacion de los residuos sélidos (aprovechables, especiales, de
construccion y demolicion, ordinarios, etc., de acuerdo con lo establecido en
el Decreto 1077 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio), y
de los residuos peligrosos (segun lo previsto en el Capitulo 1, Titulo 6, Parte
2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015).

e Estimaciéon de los volumenes de residuos solidos y no peligrosos a
generarse en desarrollo del proyecto, definiendo ademas la actividad o fase
generadora.

e Propuesta de manejo para cada tipo de residuo: almacenamiento,
transporte interno y externo, aprovechamiento (reutilizacion, reciclaje,
incineracion con fines de generacidén de energia, compostaje o cualquier
otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o
econdmicos) y tratamiento.

e Alternativas de disposicion final seleccionadas, asociadas cuando el manejo
no lo haga un tercero.

Para el manejo de los residuos solidos, el EIA debe tener en cuenta las
consideraciones contempladas en el PGIRS del municipio de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 754 de 2014 de los Ministerios de Vivienda Ciudad y
Territorio, y Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Resolucién 472 de 2017, la
Resolucion 1257 de 2021 y las demas normas vigentes sobre la materia, o aquellas
que las modifiquen, sustituyan o deroguen.

Asi mismo, se debe tener en cuenta la normatividad referente a los residuos
posconsumo tales como luminarias, baterias de plomo acido, pilas y
acumuladores, computadores y periféricos, envases de plaguicidas,
medicamentos vencidos y llantas usadas.

Nota: En caso de que exista la probabilidad de generaciéon de residuos NORM
derivados del tratamiento del fluido geotérmico, se debe indicar su eventual
procedencia (actividad e insumos que intervienen en su generacion), la
descripciéon del manejo (condiciones de almacenamiento, en caso de realizarlo) y
disposicion de este tipo de residuos de acuerdo con lo establecido en la
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normatividad vigente del Ministerio de Minas y Energia. En caso de ser entregados
a un tercero, se debe adjuntar al estudio, los permisos de operacion para la
actividad de la empresa que se estima gestionaran el residuo.

Las instalaciones y sus caracteristicas técnicas para el manejo de residuos se
deben presentar en mapas a escala 1:5.000 o mas detallada, de tal forma que
permita la lectura adecuada de la informacion.

Para los cortes de perforacion se deberan realizar los analisis fisicoquimicos para
establecer si se consideran residuos peligrosos, segun lo establecido en el Decreto
1076 de 2015.

4.9.COSTOS DEL PROYECTO

Se deben presentar los costos totales estimados del proyecto de exploraciéon
geotérmica de acuerdo con lo previsto en el articulo 2.2.2.3.6.2 del Decreto 1076
de 2015 o el que lo modifique, sustituya o derogue.

4.10. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Se debe incluir el plazo de duracién del proyecto de exploracion geotérmica y el
cronograma estimado de actividades, para cada una de sus fases.

4.11. ORGANIZACION DEL PROYECTO

Se debe presentar la estructura organizacional para la ejecucion del proyecto,
estableciendo la instancia responsable de la gestibn ambiental y social, y sus
respectivas funciones. (articulo 2.2.8.11.1.1 y siguientes del Decreto 1076 de 2015)

5. AREA DE INFLUENCIA

El interesado debe definir, identificar y delimitar el area de influencia del EIA de
acuerdo con lo sefialado en el correspondiente capitulo de la MGEPEA.

El area de influencia del proyecto corresponde a la delimitacion espacial de los
impactos ambientales significativos que tienen la potencialidad de generarse por
la ejecucion del proyecto, por lo que se debe presentar el sustento técnico de su
definicién en funcion de la caracterizacion de los medios abidtico, biético (teniendo
en cuenta por ejemplo la afectacion a ecosistemas naturales estratégicos, areas
protegidas y especies de importancia ecologica y econémica, areas de importancia
para la conectividad funcional de especies sensibles a los impactos del proyecto),
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socioeconomico (segun unidades territoriales, instrumentos de planificacion y
ordenacion del territorio como POT, BOT o EOT, segun aplique, , ademas de
metodologias para la identificacion de la territorializacion comunitaria como
ejercicios de cartografia social con las comunidades y/u organizaciones entre
otros); asi como del paisaje.

Considerar en el analisis los medios (abidtico, bidtico y socioeconémico),
elementos del medio como el paisaje, las interacciones que se presentan entre
estos y como se articula el proyecto a estas interacciones en las areas donde se
pretende ubicar el proyecto.

La delimitacion del area de influencia del EIA debe ser debidamente sustentada,
cartografiada y presentada en planos a escala 1:25.000 o mas detallada.

Nota: La definiciéon del area de influencia incide en la implementacion de las
medidas de manejo propuestas, por lo que éstas se deben enmarcar en las areas
que serian impactadas por todas las actividades.

6. LINEAMIENTOS DE PARTICIPACION CON GRUPOS DE INTERES"!

El desarrollo del proceso participacion y socializacion de la informacién del EIA,
debe atender los lineamientos establecidos en la MGEPEA acogida por la
Resolucién 1402 de 2018 o aquella que la modifique o sustituya, de igual manera
debe ir en concordancia con la normatividad vigente teniendo especial atencién en
las actualizaciones sobre mecanismos de participacidén y acceso a la informacion
de los grupos de interés en temas ambientales, asi como el alcance que tiene el
proyecto en el marco de un EIA.

Con el fin de garantizar el acceso a la informacién publica ambiental, asi como a
la participacién publica en la toma de decisiones, el proceso de informacion vy
participacion con los grupos de interés en la elaboracion del EIA debe conllevar
como minimo a:

e Fomentar la asistencia de los grupos de interés a los espacios convocados,
los cuales deben ser divulgados con suficiente tiempo de antelaciéon y a través
de diferentes medios de comunicacién idéneos tanto fisicos como virtuales.

e Garantizar una transmision y presentacion efectiva de la informacién
relacionada con el proyecto, obra o actividad y el respectivo estudio

1 En caso de que el MinAmbiente establezca o adopte con posterioridad a este documento, una metodologia
para adelantar procesos de participacién ciudadana ambiental en proyectos, obras o actividades, ésta debera
ser utilizada para la elaboracion de estudios ambientales.
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ambiental. Esta informacion debe estar disponible de manera permanente, y
debe presentarse atendiendo las particularidades de los grupos de interés,
con enfoque diferencial y adecuando los contenidos a un lenguaje claro.

Promover la intervenciéon activa de los participantes considerando sus
caracteristicas socioculturales y aplicando un enfoque diferencial.

Generar confianza entre las partes involucradas para promover la
participacion efectiva.

Atender los principios de acceso y divulgacion de la informacion, asegurando
que los grupos de interés comprendan los riesgos de las actividades y los
impactos del proyecto, obra o actividad, mediante la simplificacion de
conceptos y el uso de términos comprensibles.

Disefiar e implementar espacios de participacion que reconozcan y
respondan a las caracteristicas, necesidades y condiciones especificas de
los grupos poblacionales con enfoques diferencial y territorial.

Es posible ejecutar el proceso de participacion empleando mecanismos
virtuales, previo analisis de los medios logisticos y tecnoldgicos de los que
disponen las personas o grupos de interés a los cuales se dirigen tales
mecanismos, con el fin de que los mismos, sean idoneos para garantizar una
participacion ambiental efectiva

Fomentar la participacion efectiva e incluyente en la toma de decisiones
ambientales por parte de la comunidad.

Valorar el conocimiento local, el diadlogo y la interaccion de las diferentes
visiones y saberes, aportados mediante el proceso de participacion, en los
diferentes acapites del estudio ambiental, incluida la caracterizacion ambiental
del area de influencia del proyecto, obra o actividad, en la identificacion y
valoracion de los impactos ambientales y en la definicion de las medidas de
manejo.

De igual forma, y de acuerdo con el alcance del proyecto, obra o actividad, la
participacion debe contemplar a las autoridades nacionales en caso de que afecte
las areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN), a las autoridades
regionales o departamentales en los casos en que el proyecto, obra o actividad sea
considerado de interés regional y a las autoridades étnicas, si con el proyecto puede
llegar a haber una afectacion al territorio o componente de valor significativo para su
comunidad. Lo anterior, sin perjuicio de la solicitud de certificado de procedencia de
consulta previa que debera efectuar el interesado ante la Direccion Nacional de
Consulta previa del Ministerio del Interior.
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Para cada uno de los encuentros definidos para el proceso de participacién, se
deben presentar las evidencias organizadas en tres instancias: antes, durante y
después:

° Antes:

v Identificacion de los grupos de interes, tendiendo en cuenta aspectos
como: edad, condiciones sociodemograficas, saberes ancestrales o
comunitarios, cobertura, tipo, frecuencia, nivel educativo, poblacién
objetivo y situaciones de vulnerabilidad y las caracteristicas del territorio
que habitan.

v" Preparacion y divulgacioén de la informacién: con el fin de garantizar
que la informacion sea difundida en formatos y lenguajes comprensibles
y adecuados, de forma oportuna, para facilitar su apropiaciéon y
comprension por parte de los grupos de interes. Se debe evidenciar como
se disefid y elabord el material informativo que se presentd a estos
grupos, teniendo en cuenta:

- Uso de recursos visuales complementarios como infografias,
mapas ilustrados, esquemas o diagramas que faciliten la
comprension.

- Evitar tecnicismos innecesarios. Cuando el uso de términos
técnicos sea indispensable, incluir definiciones simples y ejemplos
ilustrativos.

- Adecuar el nivel de complejidad del lenguaje segun el perfil
sociocultural, educativo y linguistico de los grupos de interes
identificados.

- La informacion debe ser difundida antes del desarrollo de espacio
de participacion, con el fin de que los asistentes puedan preparar
sus intervenciones

v Planificacion de los espacios de informacién y participacion:

Incluye:

- Diseino de proceso de participacién, estimacion de recursos
suficientes y definicién del nUmero de encuentros para el desarrollo
del proceso de participacién y divulgacién de los resultados del
proceso, de acuerdo con las caracteristicas y necesidades propias
de los grupos de interés.

- La organizacion de los procesos de convocatoria para los actores
involucrados.

- La seleccion del tipo de espacios, metodologias y estrategias
informativas.

- Convocatoria a los espacios de participacion, teniendo en cuenta
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cobertura, antelacion al espacio de participacion y medios de
comunicacion empleados, incluyendo el envio de Ila
correspondencia a los actores involucrados, si aplica, u otros
mecanismos de convocatoria que garanticen la representatividad
de los diversos grupos de interés.

e Durante: Las evidencias deben mostrar que:

v

Se presento la informacion de manera clara y efectiva promoviendo el
dialogo, argumentacion y debate entre los participantes o grupos de
interés.

Quienes participaron pudieron expresar las opiniones con libertad y no se
privilegiaron las intervenciones de ningun actor en especial.

Se uso6 un lenguaje y terminologia adecuados a las caracteristicas de los
grupos de interés, para garantizar la comprension de la informacién y
participacion efectiva.

Se establecieron plazos razonables para la ejecucion del proceso de
participacion, de forma que den tiempo suficiente para informar a las
comunidades y para que estas participen en forma efectiva.

Se recogieron o sistematizaron los aportes recibidos para posteriormente
ser analizados y considerados en la elaboracion del EIA

De este proceso se deben elaborar los soportes y/o evidencias
correspondientes, acorde a los establecidos en la MGEPEA.

e Después:

v

v

Se debera efectuar el analisis de los aportes recibidos, y hacer explicito
en el estudio ambiental como fueron tenidos en cuenta para elaboracion
de los diferentes aparatos.

Una vez finalizado el analisis de los insumos recibidos durante el proceso
de participacion, se debe informar de manera amplia y clara a los
participantes sobre los resultados. Esto incluye especificar silos insumos,
comentarios y sugerencias fueron incorporados en el estudio ambiental y
sefalar como y en qué parte del estudio se abordaron. En caso de que
no se hayan incluido, se debe justificar.

En caso de procedencia de proceso de consulta previa, debe adelantarse
conforme el pronunciamiento emitido por la Direccion de la Autoridad Nacional de
Consulta Previa -DANCP y la normatividad vigente, sin requerir su protocolizacion
para radicacién y evaluacion del tramite de licenciamiento ambiental.
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Si bien para la radicacion del tramite de licenciamiento ambiental no se exige la
protocolizacién del proceso de consulta previa, esto no significa que el proyecto
guede eximido de adelantar dicho proceso hasta su protocolizacion.

En cuanto a la documentacion de los respectivos soportes en el Estudio de Impacto
Ambiental, en el caso de uso de mecanismos virtuales, no presenciales o
semipresenciales se deberan incluir las evidencias que den cuenta del proceso de
participacion efectiva, de acuerdo con los criterios sefialados anteriormente sobre
este aspecto.

De igual manera, la aplicaciéon de los lineamientos de participacion debe garantizar
los siguientes propdsitos:

e Proporcionar la informacion suficiente, de manera clara, oportuna, accesible
y comprensible, para la efectiva participacion de los actores del area de
influencia.

Esta informacion debe estar relacionada por los menos con las siguientes
tematicas:

v Caracteristicas técnicas, actividades y alcance del proyecto.

v" Objetivo y alcance del estudio ambiental a elaborar en el marco del
proceso de licenciamiento ambiental.

v’ Caracteristicas y diferencias de cada una de las etapas del proyecto, obra
o actividad, cuando aplique.

v" Normativa ambiental aplicable (proceso de licenciamiento ambiental,
autoridades competentes, entre otros).

e Promover la deliberacion y argumentacion de los actores involucrados sobre
el proyecto, obra o actividad, de forma que se identifiquen y registren los
impactos ambientales a generarse con las actividades previstas en cada
una de sus fases, y se formulen las medidas de manejo ambiental
encaminadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar tales impactos.

Dicha deliberacion debe considerar como minimo los siguientes contenidos:

Fases y actividades.

Infraestructura proyectada.

Area de influencia del proyecto.

Resultados de la caracterizacion ambiental de cada medio.

Impactos ambientales asociados a la ejecucion del proyecto, obra o
actividad.

ANENENENAN
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v" Resultados de la zonificacion ambiental y de la zonificacion de manejo
ambiental.

v' Permisos requeridos para el uso y aprovechamiento de los recursos

naturales (captaciones, vertimientos, emisiones, aprovechamiento

forestal, entre otros).

Plan de contingencias.

Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad.

Plan de inversion de no menos del 1%.

AN

Deben garantizarse los espacios suficientes para que se les permita a las
comunidades expresar sus aportes, inquietudes u observaciones respecto a la
informacion sobre el proyecto, obra o actividad e impactos ambientales y medidas
de manejo. Asimismo, deben anexarse al estudio evidencias suficientes que
validen el grado de participacién alcanzado durante los espacios de dialogo y
deliberacion.

e Presentar los resultados del EIA de manera previa a la radicacion ante la
autoridad ambiental competente. En estos espacios se deben presentar las
decisiones tomadas como resultado de la implementacion del proceso de
participacion en la elaboracion del estudio ambiental. En caso de que no se
estimen pertinentes los aportes de los actores involucrados en el proceso
participativo, se deben argumentar las razones por las cuales se aparta de
dichas consideraciones.

El resultado del intercambio y analisis de informacién de los diferentes actores
involucrados, asi como las conclusiones y acuerdos que de dicho proceso se
deriven, deben ser incluidos y analizados en el estudio ambiental; por tanto, todo
el proceso de participacion debe ser documentado y evidenciado en el EIA.

Para la documentacion de los respectivos soportes en el Estudio de Impacto
Ambiental, en el caso de uso de mecanismos no presenciales o semipresenciales
se deben incluir las evidencias que den cuenta del proceso de participacion
efectiva, de acuerdo con los criterios sefalados anteriormente sobre este aspecto.

7. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para la caracterizacion del area de influencia se deben seguir las directrices
establecidas en el numeral respectivo de la MGEPEA.

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

Los resultados deben presentarse en planos a escala 1:10.000 o mas detallada, a
menos que se realice un requerimiento diferente para alguno de los componentes
ambientales.

7.1.MEDIO ABIOTICO

La informacion de caracterizacion de este medio debe permitir conocer las
condiciones fisicas existentes en el area de influencia antes de la ejecucion del
proyecto. Para ello, se deben caracterizar los siguientes componentes:

7.1.1. Geolégico

El objetivo de la caracterizacion del componente geoldégico es brindar una
comprension del marco geoldogico y estructural, con la prediccion de las
formaciones geoldgicas que pueden actuar como reservorio y/o capa sello del
sistema geotermal e interpretacibn de las estructuras tectonicas, o
vulcanotectdnicas, que probablemente controlen el desarrollo de la permeabilidad
y la conduccién de los fluidos geotermales profundos y la evolucion vulcanologica
de la zona, infiriendo la existencia de camaras magmaticas que sean fuente de
calor (modelo conceptual geotérmico).

Se debe presentar una sintesis de los resultados de los analisis quimicos
realizados en los fluidos geotermales superficiales existentes en el area de
influencia con informacion de estimacion de la temperatura de los fluidos en el
reservorio, procesos de ebullicion, caracteristicas quimicas de los fluidos
profundos, circulacion de los fluidos y origen de estos en el area, entre otros.

Asi mismo, se debe presentar un contexto sobre los fendmenos geoldgicos
internos (sismicidad y vulcanismo) y sus efectos sobre los procesos
geomorfoldgicos (erosion, movimientos en masa y sedimentacion), que podrian
constituirse en amenaza natural para el area de influencia del proyecto, los cuales
deben ser desarrollados en los componentes de geomorfologia y geotecnia.

Al respecto, se deben describir las unidades geoldgicas aflorantes y de la geologia
estructural del area regional (orientaciéon de estratos, fallas, pliegues, entre otras)
y zonas de concentracion de esfuerzos tectonicos que no estén implicitos en la
cartografia oficial), y presentar las columnas estratigraficas y los perfiles geoldgicos
siguiendo los lineamientos establecidos en la MGEPEA.
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La informacién debe ser presentada a escala 1:10.000 o mas detallada, si el
analisis lo requiere, se debe contar con una escala de trabajo de detalle y una
escala de presentacidon que permita su lectura. La informacion debe ser consistente
con la nomenclatura geoldgica nacional, establecida por el SGC, asi como con la
establecido en los dominios del MAG.

La caracterizaciéon geologica debe contener la descripcion y analisis de los
siguientes aspectos:

71.1.1. Estratigrafia

Se deben describir las unidades litolégicas referenciando su edad, origen, espesor,
distribucion y posicion en la secuencia estratigrafica, siguiendo los lineamientos
establecidos en la MGEPEA.

La descripcidn y secuencia tanto vertical y horizontal de la totalidad de la secuencia
estratigrafica se debe presentar a una escala detallada no inferior a 1:10.000.

71.1.2. Geologia estructural

Se debe presentar la identificacion y caracterizacion de las estructuras geoldgicas
regionales y locales, asi como los lineamientos fotogeoldgicos, el analisis de
rasgos tectonicos, de las fallas locales indicando su orientacion, sentido, ancho de
la zona de falla, presencia de brechas, entre otras caracteristicas, de las fracturas,
conforme a los lineamientos establecidos en la MGEPEA, la nomenclatura
generada debe dar cumplimiento con lo establecido por el SGC.

La informacién relacionada con las unidades estratigraficas y los rasgos
estructurales, que esta soportada en perfiles estratigraficos, debe tener su
respectivo  registro  fotografico debidamente fechado, identificado y
georreferenciado.

7.1.1.3. Sismicidad

Se debe presentar una descripcion de la sismicidad existente en el area de
influencia del proyecto, a partir de la informacion evaluada para definir las
actividades de emplazamiento, disefo, construccion y perforacion exploratoria; asi
mismo, el analisis de la informacién de sismos historicos y su relacion con las fallas
geoldgicas cartografiadas, el desarrollo de procesos de erosidon y movimientos en
masa, conforme a los lineamientos establecidos en la MGEPEA.
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Para el analisis de eventos sismicos histéricos durante los ultimos 50 afos se debe
considerar el registro de informacién existente en el catadlogo de la Red
Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC), a una distancia de 25 km alrededor
del area del proyecto; de acuerdo con lo establecido por la Norma Colombiana de
Construccién Sismo Resistente de 2010 (NSR-10) o aquella que la modifique,
sustituya o derogue.

La informacion de sismicidad debe generarse en escala 1:50.000 o mas detallada,
acorde con el area del proyecto de exploracién geotérmica.

71.1.4. Geomorfologia

Se deben describir las unidades geomorfologicas, identificando las geoformas y su
dinamica en el area de influencia del componente, incluyendo la génesis de las
diferentes unidades y su evolucion, rangos de pendientes, patréon y densidad de
drenaje, entre otros, conforme a los lineamientos establecidos en la MGEPEA.

Adicionalmente, se debe realizar una clasificacién geomorfolégica que contemple
la litologia superficial, unidades de paisaje, formas y procesos geomorfolégicos
dominantes, las pendientes se deberan determinar de acuerdo con los dominios
establecidos en la MAG.

Se debe presentar la informacién cartografica a una escala 1:10.000 o mas
detallada si el analisis lo requiere, haciendo uso de la tecnologia disponible y
control de campo.

Esta informacion debe contar con una escala de trabajo detallada y una escala de
presentacion que permita su lectura. EI documento debe adjuntar las imagenes
interpretadas.

7.1.1.5. Geotecnia

Con base en la informacion geoldgica, de sismicidad, geomorfolégica, pendientes,
se debe elaborar el mapa de susceptibilidad de areas erosionadas y de fenédmenos
de remocién en masa (deslizamientos, flujos y/o avenidas torrenciales), el cual
constituye insumo para la elaboracién del mapa de amenaza para este tipo de
fendmenos, segun lo previsto en la MGEPEA.

Se debe evaluar la presencia de depdsitos sin consolidacién o coberturas de
suelos, cuyo comportamiento geotécnico sea importante en la estabilidad de la
zona.
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En caso de requerirse informacion especifica sobre estabilidad, se deben presentar
soportes de los analisis de estabilidad, entre los cuales se deberan incluir los
resultados de laboratorio de granulometria, conductividad hidraulica de los suelos,
capacidad portante, humedad y demas parametros geotécnicos producto de
sondeos de suelos (o de rocas si son requeridos), que en su conjunto den soporte
a los resultados de los analisis de geotécnicos.

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

Se debe presentar la informacion cartografica a una escala 1:10.000 o de mayor
detalle si el analisis lo requiere.

7.1.2. Edafolégico

Se debe presentar la caracterizacion de suelos conforme a los lineamientos
establecidos en la MGEPEA.

Se debe presentar la informacion cartografica a una escala 1:10.000 o de mayor
detalle si el analisis lo requiere.

7.1.3. Suelos y usos de la tierra

Se debe presentar el mapa de suelos y de capacidad de usos del suelo, vocacion,
uso actual y de conflicto de uso del suelo, conforme a los lineamientos establecidos
en la MGEPEA.

Para el suelo de soporte en areas de plataformas y en particular aquellas areas en
donde se ubiquen actividades con alta potencialidad de filtracién de sustancias
nocivas y/o perturbaciones al suelo, se debe presentar un levantamiento o estudio
de suelos a escala 1:5.000, o mas detallado.

Se debe elaborar el mapa de uso actual del suelo siguiendo la metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2017 o en su version oficial mas
reciente), a partir de la fotointerpretacion e interpretacién de imagenes de satélite
(sensores remotos) y del control de campo. Presentar el mapa de uso permitido de
la tierra de acuerdo con lo establecido en los instrumentos de ordenamiento
territorial (POT, PBOT, EOT,), presentar el mapa de determinantes ambientales,
elaborar el mapa de conflictos de la tierra y presentar la informacién documental y
cartografica adicional que sirva de soporte. Se debe realizar mediciones para
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caracterizacion de radionucleidos de origen natural en matriz sélida (238U, 232Th,
40K, 226Ra, 228Ra) en cuanto a su concentracion Bg/g.

La informacién cartografica se debe presentar a una escala 1:10.000 o de mayor
detalle si el analisis lo requiere.

7.1.4. Hidrolégico

Se debe localizar el area de influencia del proyecto dentro de la zonificacién
hidrografica nacional, identificando y localizando los sistemas lénticos y Idticos, y
las zonas de recarga potencial de acuiferos, siguiendo los lineamientos
establecidos en la MGEPEA.

Asi mismo se debe realizar una caracterizacion morfométrica de las fuentes que
pueden ser intervenidas por el proyecto, identificando su dinamica fluvial, asi como
las posibles alteraciones de su régimen natural (relacién temporal y espacial de
inundaciones), y sus patrones de drenaje y divagacion.

Igualmente, el estudio hidroldgico debe contener la siguiente informacion:

e Cuencas clasificadas de acuerdo con la estructura establecida por el IDEAM
para la ordenacién y manejo de las cuencas, contemplada en la Politica
Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico.

e Descripcion de los patrones de drenaje a nivel regional, el régimen
hidroldgico y los caudales caracteristicos de las principales corrientes y de
aquellas a intervenir a partir de los registros histéricos o calculados de datos
diarios de caudales maximos, medios y minimos (0 mensuales, si no existen
registros diarios). La presentacion del resumen grafico de las series de
caudal debe 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 Descripcion y localizacion, mediante un mapa a escala 1:2.500 o mas
detallada, de la red hidrografica y el tipo y la distribucién de las redes de
drenaje.

¢ Identificacion de 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).

e Principales caracteristicas morfométricas de las unidades de analisis
hidrograficas asociadas a los puntos de intervencion, asi como de las
asociadas con los puntos de informacion utilizados para la caracterizacion
hidrolégica.
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En ausencia de informacion oficial de series historicas de caudales, se pueden
implementar metodologias de estimativos indirectos mediante técnicas de
regionalizacién, correlaciones hidrolégicas, relaciones area—precipitacion-caudal,
modelos de simulacion hidrolégica alimentados con datos espaciales,
hidroclimatoldgicos y de uso y cobertura del suelo, entre otros.

Estos métodos se deben implementar en aquellos cuerpos de agua en los que se
proyecte intervencion directa. Se debe justificar detalladamente la seleccion de la
metodologia, sus ventajas y sus limitaciones de acuerdo con la cuenca bajo
estudio. Los modelos de simulacion hidroléogica deben estar debidamente
calibrados y validados.

La informacién cartografica se debe presentar a escala 1:10.000 o de mayor detalle
si el analisis lo requiere.

71.4.1. Calidad del agua

Se deben presentar los métodos y técnicas empleados para realizar muestreos.
Asi mismo, la caracterizacion fisicoquimica, hidrobiolégica y microbioldgica de las
principales corrientes hidricas del area de influencia del componente, incluyendo
aquellas susceptibles de intervencién por el proyecto (concesion, vertimientos y/u
ocupaciones de cauces) o de ser impactadas por el mismo, considerando las dos
(2) épocas climaticas' (época seca y época de lluvias'®). La caracterizacion se
debe realizar siguiendo la misma masa de agua sobre la corriente muestreada.

Se deben presentar los analisis de la calidad del agua incluyendo la correlacién
entre los datos fisicoquimicos y los hidrobioldgicos.

De igual manera, se debe presentar el célculo del indice de Langelier y de la
Capacidad Buffer (tampon) de los cuerpos de agua caracterizados, con el objetivo
de conocer la calidad del agua para su uso durante las actividades exploratorias.

Igualmente, presentar la estimacion del indice de Calidad del Agua (ICA) y el indice
de Alteracion del Potencial de la Calidad del Agua (IACAL)'* para las corrientes
correspondientes a las Subzonas Hidrograficas y los niveles subsiguientes (de
acuerdo con la clasificacion establecida por el IDEAM para la ordenacién y manejo

2 En caso de ser necesario se podra usar informacion secundaria para una de las dos épocas
requeridas para el analisis, siempre y cuando cumpla con criterios de calidad y suficiencia, previstos
en la MGEPEA

3 En areas desérticas del pais, se debe realizar la caracterizacién considerando dos periodos
Secos.

4 IDEAM. 2014. Estudio Nacional del Agua. Bogot4, D. C.
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de las cuencas). Se deben incluir en el analisis los cuerpos de agua tributarios
principales y los que tengan concesiones que sean de uso para consumo humano
y doméstico, agricola, pecuario y/o recreativo.

La caracterizacion de la calidad del agua debe incluir por lo menos los parametros
establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos, microbiolégicos e hidrobiolégicos que se
deben caracterizar en cuerpos de agua superficiales presentes en el area de

influencia
PARAMETROS UNIDADES
Generales
Temperatura (°C)
Potencial de Hidrégeno — pH Unidades de pH
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/L O2)
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco (5
dias (DBO5) ) ° © (mg/L Oz).
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Solidos Disueltos Totales (SDT) mg/L
Solidos Sedimentables (SSED) mL/L
Grasas y Aceites mg/L
Fenoles Totales mg/L
Sustancias Activas de Azul de Metileno (SAAM) mg/L
Conductividad Eléctrica (uS/cm)
Turbiedad (UNT)
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L Oz
Potasio mg/L
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L
Compuestos de Fésforo
Fosforo Total (P) mg/L
Compuestos de Nitrégeno
Nitrégeno Total mg/L
lones
Cloruros (CI) mg/L
Sulfatos (SO4) mg/L
Metales y Metaloides*
Arsénico (As) mg/L
Cadmio (Cd) mg/L
Bario (Ba) mg/L
Cinc (Zn) mg/L
Cobre (Cu) mg/L
Cromo (Cr) mg/L
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PARAMETROS UNIDADES

Hierro (Fe) mg/L
Mercurio (Hg) mg/L
Niquel (Ni) mg/L
Plomo (Pb) mg/L
Plata (Ag) mg/L
Selenio (Se) mg/L
Otros Parametros para Analisis y Reporte

Acidez Total mg/L CaCOs
Alcalinidad Total mg/L CaCOs3
Dureza Calcica mg/L CaCOs
Dureza Total mg/L CaCOs3
Color Real (m-') (Medidas de absorbancia a las
siguientes longitudes de onda: 436nm, 525nm y m-1
620nm).

Microbiolégicos
Coliformes Totales NMP/100 mL
Coliformes Fecales NMP/100 mL
E. Coli NMP/100 mL

Radionucleidos de origen natural en matriz
liquida

PARAMETROS UNIDADES
222Rn Bq/l
226Ra Bq/l
228Ra Bq/l

Hidrobiologicos

Perifiton

Plancton

Bentos

Macrdfitas

Fauna ictica

*Se deben incluir en el analisis, los parametros de calidad fisicoquimica que no estén relacionados
en la presente tabla y que den cuenta de impactos que puedan generarse con el desarrollo del
proyecto.

Fuente: DAASU Minambiente 2018
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e Se debe estimar el indice de Alteracion del Potencial de la Calidad del
Agua’® para las corrientes correspondientes a las Subzonas Hidrograficas
(de acuerdo con la clasificacion establecida por el IDEAM para la ordenacion
y manejo de las cuencas). Se deben incluir en el analisis los cuerpos de
agua tributarios principales y los que tengan concesiones que sean de uso
para consumo humano y doméstico, agricola, pecuario y/o recreativo.

e Las muestras tomadas deben ser de tipo integrada en la profundidad y en
la seccidén transversal, cuando es aplicable, de lo contrario puntual,
siguiendo los lineamientos establecidos por el IDEAM?,

e En caso de que no haya laboratorios acreditados para el analisis de algun
parametro, los laboratorios acreditados por el IDEAM para el componente
agua pueden tomar la muestra de acuerdo con las indicaciones que
correspondan y enviar la muestra a un laboratorio internacional acreditado
en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras se surte el
proceso de acreditacidon en los laboratorios nacionales.

La evaluacion de la calidad del agua debe seguir el Protocolo para el monitoreo y
seguimiento del agua, elaborada por el IDEAM' o aquella que la modifique,
sustituya o derogue.

7.1.4.2. Usos del agua

Se debe presentar el inventario de fuentes superficiales y subterraneas siguiendo
los lineamientos establecidos en la MGEPEA.

En caso de existir Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (RURH) elaborado por
la autoridad ambiental, se debe consultar y en caso de ser necesario
complementar, con un levantamiento detallado de todos los usos y usuarios en
todos los tramos asociados al area de influencia del proyecto (vertimiento,
captaciéon y/u ocupacion de cauces), esto con el objeto de estimar la demanda
hidrica real y potencial.

7.1.5. Hidrogeolégico

5 IDEAM. 2019. Estudio Nacional del Agua 2018. Bogota, D.C. ISBN: 978-958-5489-12-7 20
IDEAM. 2002. Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas. Bogota,
D. C.

6 IDEAM. 2007. Protocolo para el monitoreo y seguimiento del agua. Bogotd, D. C. 160 p. IDEAM
(2013). Lineamientos Conceptuales y Metodolégicos para las Evaluacion Regional del Agua.
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El objetivo de este numeral es identificar y caracterizar los flujos de agua tanto en
los sistemas acuiferos locales como en el sistema geotermal y sus posibles
interacciones, asi como la relacion de estos con las aguas superficiales.

Se debe realizar el correspondiente analisis hidrogeoldgico, conforme a los
lineamientos establecidos en la MGEPEA. Adicionalmente, para la descripcion
hidrogeoldgica se debe considerar la georreferenciacion del inventario de puntos
de agua subterranea (empleando el FUNIAS), la cual debe realizarse mediante
GPS submétrico identificando las manifestaciones termales (manantiales y
fumarolas).

Para la caracterizacién hidrogeoquimica y para la determinacion de la linea base
de la calidad del agua subterranea de las unidades hidrogeoldgicas identificadas
susceptibles de intervencion o afectacion por el proyecto, se deben caracterizar
como minimo los parametros establecidos en la Tabla 4 de los puntos de agua
subterranea representativos, y presentar su interpretacion y analisis. Se deben
reportar las relaciones interparamétricas que se consideren necesarias para
verificar la calidad de los analisis reportados.

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que se deben caracterizar en
fuentes de agua subterranea presentes en el area de influencia.

PARAMETROS UNIDADES

Generales
Profundidad M
Nivel freatico o piezométrico M
Altura sobre el nivel del mar M
Temperatura (°C)
pH Unidades de pH
Conductividad Eléctrica (uS/cm)
Potencial Oxido Reduccion (Eh) (mV)
Turbiedad (UNT)
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/L O2)
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco (5) dias (DBO5) (mg/L O2)
Carbono Organico Total (COT) mg/L
Solidos Totales (ST) mg/L
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Sdlidos Disueltos Totales (SDT) mg/L
Grasas y Aceites mg/L
Fenoles mg/L
Silice (SiO2) mg/L

Cationes
Calcio (Ca**) mg/L
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PARAMETROS UNIDADES
Generales
Sodio (Na*) mg/L
Potasio (K*) mg/L
Magnesio (Mg**) mg/L
Amonio (NH4*) mg/L
Hierro Total (Fe) mg/L
Manganeso (Mn) mg/L
Aniones
Nitrato (N-NO3) mg/L
Nitritos (N-NO2) mg/L
Cloruro (CL") mg/L
Sulfato (SO47) mg/L
Carbonato (CO3%) mg/L
Bicarbonato (HCOs3") mg/L
Fluoruros (F-) mg/L
Metales y Metaloides
Aluminio (Al) mg/L
Arsénico (As) mg/L
Bario (Ba) mg/L
Bromo (Br) mg/L
Cadmio (Cd) mg/L
Cobalto (Co) mg/L
Cromo (Cr) mg/L
Estroncio (Sr) mg/L
Mercurio (Hg) mg/L
Plomo (Pb) mg/L
Selenio (Se) mg/L
Otros parametros para analisis y reporte
Acidez Total mg/L CaCOs
Alcalinidad Total mg/L CaCOs
Dureza Calcica mg/L CaCOs
Dureza Total mg/L CaCOs
Microbiolégicos
Coliformes Totales NMP/100 mL
Coliformes Fecales NMP/100 mL
E. Coli NMP/100 mL
Radionucleidos de origen natural en matriz liquida

222Rn Ba/l

PARAMETROS UNIDADES
226Ra Ba/l
228Ra Ba/l
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Se debe efectuar un andlisis de is6topos ambientales deuterio (?H), Oxigeno 18
("80) y radiactivos Tritio (3H) en cuerpos de agua superficial y subterranea (aguas
del reservorio y de acuiferos superficiales) y agua meteodrica (mediante
totalizadores de agua lluvia).

Se debe presentar una sintesis de los resultados de los analisis fisicoquimicos
realizados en los fluidos geotermales superficiales existentes en el area de
influencia, con informacion que permita estimar la temperatura de los fluidos en el
reservorio, los procesos de ebullicion, las caracteristicas quimicas de los fluidos
profundos, la circulacién de los fluidos y el origen de éstos en el area.

Con base en el analisis y sintesis de la informacion del inventario de puntos de
agua, geoldgica, geofisica, hidroldgica, hidraulica, hidrogeoquimica e isotdpica, se
debe construir y definir un modelo hidrogeoldgico conceptual, que incluya como
minimo la siguiente informacion para todos los sistemas de acuiferos (sin limitarse
al sistema geotermal): delimitacion de las zonas de recarga, transito y descarga;
direcciones de flujo; conexiones hidraulicas entre las diferentes unidades acuiferas
con las fuentes superficiales y con el reservorio; caracteristicas hidrogeoquimicas
e isotdpicas, caracteristicas hidraulicas, gradientes térmicos y definicién de zonas
con potencial de aprovechamiento.

El modelo hidrogeoldgico conceptual debe complementarse con una propuesta o
plan para actualizalo a partir de la informaciéon que se obtenga de los pozos de
gradiente térmico, pozos inyectores y los pozos de exploracién geotérmica.

La informacion de cada uno de los items del componente hidrogeoldgico debe
presentarse a escala 1:10.000 o mas detallada, utilizando la leyenda
hidrogeoldgica internacional adoptada por el SGC.

7.1.6. Atmosférico

Con el objetivo de determinar los posibles impactos a la calidad del aire y ruido en
el area de influencia del proyecto, se requiere la linea base que sirva de referencia
en la evaluacion a través del tiempo del componente atmosférico.

En concordancia con lo anterior, se debe caracterizar el area de influencia del
proyecto en relacion con sus condiciones climatolégicas, las fuentes de emisién y
la calidad del aire, para lo cual es necesario disponer y analizar la informacion
requerida, de acuerdo con las directrices y metodologias establecidas en el
numeral correspondiente de la MGEPEA.
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Se deben identificar, describir y georreferenciar las fumarolas que puedan estar
asociadas a zonas de fractura y/o debilidad.

7.1.6.1. Meteorologia

Se debe realizar el analisis temporal y espacial de las variables climaticas referidas
en la MGEPEA con base en los datos hidroclimaticos que se tengan disponibles,
tanto a nivel nacional como a nivel regional.

Se debe realizar una correlacién de las series temporales, a escala mensual; para
las dos épocas climaticas (seca y de lluvias)'’, con la de indicadores de ocurrencia
de fendmenos macroclimaticos con influencia en la hidroclimatologia colombiana
(p. e. El Nifio-Oscilacién del Sur, Oscilacion del Atlantico Norte, Oscilacidon Quasi-
Bienal, Oscilacion Decadal del Pacifico).

Ademas de los parametros basicos de analisis previstos en la MGEPEA se deben
considerar los siguientes:

e Evapotranspiracion.

e Balance hidrico.

Cuando no exista informacion disponible de estaciones meteorolégicas avaladas
por el IDEAM con adecuada representatividad sobre el area de influencia, la
MGEPEA establece las fuentes alternas de informacion y sus condiciones para ser
aceptada.

7.1.6.2. Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas

El inventario se debe realizar conforme a los lineamientos establecidos en la
MGEPEA. Los datos e informacién cartografica del componente se deben
presentar de acuerdo con las especificaciones establecidas en el MAG, establecido
por el Minambiente mediante Resolucién 2182 del 2016 y aquellas que la
modifiquen o sustituyan.

Se debe sefalar en la identificacion de fuentes el tipo de fuente identificada, su
ubicacion, caracteristicas y la actividad econdmica asociada. En caso de que haya
inventario formal de emisiones para la zona, se debe entregar informacion

7 En caso de ser necesario se podra usar informacion secundaria para una de las dos épocas
requeridas para el analisis, siempre y cuando cumpla con criterios de calidad y suficiencia, previstos
en la MGEPEA
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detallada sobre la cuantificacion de las emisiones por fuente y la identificacion de
los tipos de contaminantes generados.

Para fuentes mdviles se deben utiliza modelos de emisién (p. e. IVE, MOBILE,
MOVES y/o COPERT) combinados con variables locales (distancias viajadas por
la flota, velocidades, entre otras), o factores de emision de entidades de reconocida
idoneidad en la materia. En todo caso, se puede incluir informacion de inventarios
de emisiones realizados en el area de estudio por las Corporaciones Autbnomas
Regionales u otras entidades.

En cuanto a contaminantes atmosféricos y sustancias de olores ofensivos, se debe
realizar la estimacion de las emisiones de aquellos que se encuentren asociados
con las fuentes de energia geotérmica y otras actividades del proyecto, incluyendo
al sulfuro de hidrégeno (H2S).

7.1.6.2.1. Emisiones de gases de efecto invernadero

Para cada uno de los gases efecto invernadero que sean aplicables al proyecto en
su fase de exploracion, como dioxido de carbono (COz2), el 6xido nitroso (N20), el
metano (CH4) los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC), el
Hexafluoruro de Azufre (SFe), incluyendo el vapor de agua que se genera por la
actividad, expresado en toneladas de COze, se debe presentar:

Considerando las fuentes de emision, se deben estimar las emisiones de gases de
efecto invernadero derivadas del uso de combustibles, tanto fésiles como biomasa,
en todas las fuentes estacionarias, fugitivas y moéviles'®; las emisiones asociadas
a energia comprada o adquirida; las emisiones generadas en procesos industriales
y de fabricacion, ya sean realizados in situ o contratados por el proyecto, obra y/o
actividad, asi como otras emisiones indirectas significativas de GEI"°.

18 Esto incluye las emisiones generadas por la combustién de combustibles en vehiculos de flota
(como automdéviles, camionetas, furgonetas, camiones, entre otros), fuentes fijas o estacionarias
como en calderas, hornos y equipos, cambio de uso del suelo, asi como fuentes fugitivas (aires y
refrigerantes, extintores, entre otros) propios o contratados por el proyecto.

9 Las emisiones indirectas significativas del proyecto incluyen aquellas generadas a lo largo de su
cadena de valor, abarcando fuentes como la produccion y transporte de insumos y materiales
necesarios para su ejecucion, el consumo de bienes y servicios adquiridos, las actividades
realizadas por contratistas y proveedores, el uso de equipos o infraestructuras externas vinculadas
al proyecto, el transporte y distribucién de bienes relacionados, el tratamiento y disposicién de
residuos generados, asi como cualquier otra fuente de emisiéon derivada de actividades que,
aunque no sean controladas directamente por el proyecto, estén asociadas a su desarrollo y
operacion.
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Debe estimar las emisiones evitadas por la seleccidon del tipo de proyecto, los
resultados en demanda, uso, aprovechamiento y afectacion de los recursos
naturales, entre otros. Para tal fin describir y anexar el archivo en formato Excel o
Cvs.

Para las emisiones que fueron estimadas en este capitulo, se deben presentar los
debidos soportes, incluyendo las fuentes de obtencion de la informacion,
georreferenciacion, factores de emision, de actividad y parametros considerados.
Entregar los resultados en formato de hoja de calculo y dentro del documento del
Estudio de Impacto Ambiental.

7.1.6.3. Calidad del aire

Se deben presentar los resultados y analisis de la informacién de estudios sobre
la calidad del aire realizados en el area de influencia conforme los lineamientos de
la MGEPEA.

Si lainformacién existente no es suficiente, vigente y de calidad apropiada, se debe
determinar la linea base mediante monitoreo en campo, justificando el disefo del
Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) y el proceso de generacion de
informacion debe realizarse de acuerdo con lo establecido en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, en su versién mas reciente. El
monitoreo en campo (toma de muestras o medicion directa) y el analisis de
laboratorio de las muestras debe ser realizado por laboratorios acreditados por el
IDEAM, para lo cual deben entregarse lo soportes respectivos. La informacion
obtenida se debe presentar en mapas segun requerimientos establecidos en este
Protocolo, donde se identifiquen claramente las fuentes de emisiones atmosféricas
presentes, los receptores sensibles que pueden ser afectados por estas y las
estaciones de monitoreo de calidad del aire.

Se deben presentar los soportes que justifiquen el cumplimiento de los criterios de
micro localizaciéon y de macro localizacién de las estaciones de monitoreo en
funcién de las condiciones meteoroldgicas predominantes, las caracteristicas
fisicas y de emisiones del area circundante a las estaciones, entre otros aspectos,
con el fin de garantizar la representatividad de las mediciones en el area de
influencia.

En caso de presencia de asentamientos humanos en el area de influencia del
componente atmosférico, se deben ubicar estaciones adicionales en aquellas
zonas que se puedan encontrar bajo la influencia de la actividad industrial
proyectada. Los contaminantes que deben ser monitoreados como minimo son:
material particulado y gases (PMz5, PM10, SO2, NOx, CO, H2S y NH3).
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Se debe incorporar el respectivo analisis del calculo de indices de Calidad del Aire
para PM2,;5, PM1o y SO2, de conformidad con lo establecido en la Resolucion 2254
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o de aquella que la
adicione, modifique o sustituya, igualmente en el area del proyecto realizar
mediciones de radén y descendientes del radon (??°Rn) en cuanto a en
concentracion Bg/ms3.

7.1.6.4. Ruido y vibraciones

Ademas de los aspectos previstos en la MGEPEA se deben considerar los
siguientes:

a. Presentacion de informes de ruido

Se deben anexar los reportes de los muestreos sin procesamiento, junto con la
memoria de sumatorias de niveles y aplicacion de los ajustes K en formato Excel.

La propuesta de informe técnico de medicion de ruido, establecida en el Anexo 4
de la Resolucion 627 de 2006 del actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, debe considerar lo establecido en el articulo 21. Informe Técnico, de la
misma resolucion o de aquella que la adicione, modifique o sustituya.

Para ruido, se deben simular los aportes de las emisiones sonoras del proyecto
mediante un modelo de ruido, considerando la presencia de receptores sensibles
cercanos, a partir de los lineamientos establecidos en la MGEPEA para el
escenario actual y para los escenarios proyectados. Se deben entregar los
archivos base de las simulaciones realizadas que permitan su verificacion, asi
como los inventarios de fuentes sonoras, su georreferenciacion y los soportes de
la estimacion de las potencias acusticas. Esta estimacion debe incluir las
actividades de perforaciéon y el uso de maquinaria pesada, entre otras actividades
asociadas al proyecto, asi como el efecto de la aplicacion de sistemas de control
en la mitigacion del impacto por este componente.

Los datos e informacion cartografica del componente se deben presentar de
acuerdo con las especificaciones establecidas en el MAG, en mapas a escala
1:25.000 o mas detallada.

b. Vibraciones

Para vibraciones se deben realizar muestreos de vibraciones conforme a lo
dispuesto en la DIN 4150 (DIN 2001a, DIN 2001b, DIN 2001c), en la zona de
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estudio, orientados a caracterizar la emisién natural, asi como en las areas
cercanas a ubicaciones proyectadas de instalaciones o actividades que sean
generadoras de vibraciones y receptores sensibles identificados.

Las mediciones de vibraciones se deben ejecutar utilizando sensores sismicos y
equipos de almacenamiento y procesamiento de datos que permitan evaluar los
diferentes parametros de aceleracion y velocidad. Estos sensores daran como
resultado la aceleracion del suelo en tres ejes ortogonales, en bandas de tercio de
octava desde 1 Hz a 315 Hz y la funcién de transferencia que sufre la sefal hasta
llegar al receptor.

El propdsito de la medicidn es realizar una evaluacion general que permita estimar
los niveles globales de vibracion del suelo que puedan llegar a generar riesgo o
dafio cosmético en las edificaciones dentro del area de influencia del proyecto,
obra o actividad. El enfoque basico para la evaluacion general es definir dos o mas
puntos de medicién que permitan determinar la vibracion global de la superficie del
suelo en funcién de la distancia desde la fuente.

Las mediciones de vibracién ambiental se deben realizar al aire libre, pero cerca
de las edificaciones receptoras con el fin de estimar de manera global si los valores
de vibracion generados por el proyecto, obra o actividad pueden estar generando
dafios en las edificaciones y/o molestias de confort de la poblacion de acuerdo con
lo establecido con los estandares internacionales.

7.2.MEDIO BIOTICO

La caracterizacion del area de influencia definida para los componentes del medio
bidtico se debe realizar con los criterios establecidos en la Metodologia General
para la Presentacion de Estudios Ambientales (MGEPEA).

Para la caracterizacion de los ecosistemas, coberturas de la tierra, comunidades
y/o especies a evaluar, se debe tener en cuenta la complejidad de las obras y
actividades especificas del proyecto y el sitio donde se pretenden desarrollar,
incluyendo vias de acceso, plataformas de perforacion de pozos, ZODME, ZODAR,
pozos de exploracion geotérmica, pozos inyectores y toda la infraestructura
asociada al proyecto durante sus diferentes etapas de ejecucion y operacion.
Aquellos componentes que no puedan ser evaluados deben relacionarse en una
tabla, indicando la justificacion en cada caso.

Se deben presentar de forma detallada las metodologias, técnicas, equipos,
fechas, horas y periodicidad y frecuencia de realizacion de muestreos para evaluar
cada uno de los ecosistemas o comunidades en el area de influencia del medio
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bidtico. Igualmente, se debe incluir la justificacion de las metodologias utilizadas,
asi como las respectivas citas y fuentes bibliograficas que las soporten; en caso
de que sea necesaria la captura y colecta de especimenes de la diversidad
biologica, se debe guardar correspondencia con los elementos metodologicos
precisados en el permiso de estudio

Para la caracterizacion del medio bidtico se deben tener en cuenta los aspectos
metodoldgicos establecidos en la MGEPEA.

7.2.1. Ecosistemas

La presentacion de la informacion relacionada con ecosistemas, coberturas de la
tierra, unidades de muestreo, analisis de conectividad y fragmentacion, se debe
realizar a una escala 1:10.000 o mas detallada.

Con base en lo previsto en la Metodologia General para la Presentacién de
Estudios Ambientales, se debe realizar y presentar:

e El mapa de ecosistemas a escala 1:10.000 o mas detallada, donde se
identifiquen y delimiten los ecosistemas naturales y transformados
presentes en el area de influencia de los componentes del medio bidtico
incluyendo los ecosistemas acuaticos continentales.

e La identificacién y descripcion del estado y condiciones de los ecosistemas
en el area de influencia definida para el medio bidtico y sus componentes.

e El mapa de coberturas de la tierra a escala 1:10.000 o mas detallada con
una temporalidad no mayor a 3 afos.

e Determinar e identificar la presencia de habitats de preferencia de las
especies de alto valor de conservacion e importancia ecoldgica.

e Definir, sectorizar y describir las coberturas de la tierra asociadas a cada
ecosistema segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia (IDEAM,2017) o sus versiones oficiales posteriores.

e La superficie de coberturas de la tierra y ecosistemas (expresada en
hectareas) para el area de influencia y su porcentaje de participacion con
respecto al area de intervencion del proyecto.

e Las dinamicas del cambio de las coberturas de la tierra en cuanto a
pérdidas, ganancias y persistencia de éstas a partir de un analisis
multitemporal con una temporalidad mayor a 5 afos.

e La caracterizacion de flora y fauna se debe realizar incluyendo las areas
proyectadas de intervencion del proyecto. (vias de acceso, plataformas de
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perforacion de pozos, ZODME, ZODAR, pozos de exploracion geotérmica,
pozos inyectores y toda la infraestructura asociada al proyecto durante sus
diferentes etapas de ejecucion y operacion).

e La presencia de habitats de preferencia de las especies de alto valor de
conservacion e importancia ecologica.

e Mapa de la localizacion de los muestreos de flora y fauna, con la cobertura
de la tierra y ecosistemas a escala 1:10.000 o mas detallada.

e Las metodologias, técnicas, equipos, fechas, horas y periodicidad vy
frecuencia de realizacion de muestreos para evaluar cada uno de los
ecosistemas o comunidades.

7.21.1. Ecosistemas terrestres
7.21.1.1. Flora

o Especies arbéreas y helechos arborescentes

Se debe presentar la caracterizacion floristica de cada una de las unidades de
cobertura vegetal para cada ecosistema presente en el area de influencia,
efectuando el analisis de composicidon y estructura desde los puntos de vista
horizontal y vertical de acuerdo con lo establecido en la fase de analisis de la
informacion definidos en la MGEPEA.

Se debe allegar la informacion sobre la caracterizacion de cada unidad de
cobertura por ecosistema 2°, definiendo el tipo de muestreo a emplear, tipo de
unidad de muestreo, tamano de la unidad de muestreo y distribucion dentro del
area de influencia.

Se deben presentar los estadigrafos que determinan el cumplimiento de la
representatividad del muestreo.

Se deben entregar los datos de medicion (tablas de datos recolectadas en planillas
de campo), dependiendo del tipo de vegetacion, y por individuo, las variables

basicas descritas a continuacién:

v Nombre comun.

20 Corresponde a la unidad que resulta de la integracion del bioma (delimitado haciendo uso de la
informacion de caracterizacion ambiental contenida en el estudio ambiental) y las unidades bidticas
modelizadas por el Instituto Humboldt en el MEC.
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Nombre cientifico.

Diametro del tronco a la altura del pecho (DAP).
Area basal.

Altura total.

Altura comercial.

Volumen total.

Volumen comercial.

Perfiles de vegetacion.

AN Y N N N N NN

Se deben determinar las caracteristicas de composicion y estructura de cada
unidad de cobertura para cada ecosistema, con su respectivo analisis, teniendo en
cuenta como minimo los siguientes elementos:

Densidad.

Frecuencia.

Abundancia.

Dominancia.

Estado sucesional.

Estructura horizontal y vertical.

Diagnéstico y analisis de la regeneracion natural (dinamica sucesional
para brinzales y latizales).

ANANENENENENAN

Se debe realizar, como minimo, el calculo y la descripcidon, con su analisis
respectivo, de los siguientes indices:

v Diversidad: Shannon-Simpson.

v Coeficiente de mezcla.

v indice de Valor de Importancia (IVI).

v" Riqueza de especies (Margalef y Menhinick).

Se debe identificar y presentar el listado de especies endémicas, amenazadas o
de importancia ecologica, de acuerdo con la UICN, libros rojos, CITES vy la
normatividad nacional y regional vigente.

Se debe presentar la estimacion de carbono y biomasa de los individuos
inventariados y determinar su contenido por ecosistema; para lo cual se debe
utilizar la metodologia implementada por el IDEAM en estudios como el de la
Estimacion de las reservas actuales de carbono almacenadas en la biomasa aérea
en bosques naturales de Colombia (2010) 2".

21 http://www.ideam.gov.co/documents/13257/13548/Estimaci%C3%B3n+Carbono+2010.pdf/e086
1b29-7cf2-4c43-8fd3-ea50cbbba7db
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http://www.ideam.gov.co/documents/13257/13548/Estimaci%C3%B3n+Carbono+2010.pdf/e0861b29-7cf2-4c43-8fd3-ea50cbbba7db
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Con base en lo anterior, se deben surtir como minimo las fases: previa, de campo
y de analisis, descritas en la MGEPEA, tanto para las coberturas vegetales como
para otras categorias de vegetacioén, a fin de incluir plantas de habitos terrestres,
rupicolas y epifitos.

e Otras especies vegetales

Se debe abarcar la caracterizacion de otras categorias de vegetacion, a fin de
incluir plantas de habitos terrestres, rupicolas y epifitos, tales como las pteridofitas,
miembros de las familias Pasifloraceae, Cactaceae, Orchidaceae, Araceae,
Piperaceae y Bromeliaceae (dentro del grupo de las plantas vasculares, entre
otras) y briofitos, hepaticas y antoceros (dentro del grupo de las plantas no
vasculares) y liquenes, para tal fin se deben tener en cuenta adicional a lo
establecido en la MGEPEA, las siguientes consideraciones:

v Incluir las coordenadas y la localizacién de los puntos de muestro en el
mapa de coberturas de la tierra.

v' Indicar y describir la metodologia utilizada justificando la
representatividad del muestreo.

v' Presentar las variables de identificacion, medicion y estimacion de
acuerdo con lo establecido en la MGEPEA.

v Realizar los andlisis de riqueza, abundancia y composicion.

Igualmente, identificando y registrando a partir de los muestreos, la presencia de
especies endémicas, en alguna categoria de amenaza y las incluidas en los
apeéndices |, Il y Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
de Fauna y Flora Silvestres (CITES).

e Especies en veda

En relacion con el Decreto 2106 de 2019 (o aquella norma que la modifique o
sustituya), para las especies en veda se requiere presentar la informacién que
oriente la imposicion de medidas para cada uno de los grupos identificados,
especificamente se debe presentar:

v’ Listado e identificacion taxonémica de las especies en veda.

v Para epifitas vasculares, la identificacion de la relacién entre las especies
de fordfitos y epifitas de acuerdo con lo indicado en la tabla 5, y la
estratificacion vertical total (de acuerdo con lo indicado en la tabla 6,
analizando la informacién registrada (Kréomer and Gradstein, 2003;
Kromer and Kessler, 2006; Kromer et al., 2007a; Kromer et al., 2007b y
Martinez-Meléndez et al., 2008)24.
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v' La caracterizacion por ecosistema, incluyendo analisis de riqueza,
abundancia, frecuencia, curvas de acumulacién y/o estadisticos.

v' Coordenadas de localizacion por individuo o foréfito identificado,
incluyendo un registro fotografico de las especies en campo.

v" Mapa de localizacién de las especies identificadas en veda en relacion
con el area de influencia del medio bidtico y el area de intervencion del
proyecto.

Tabla 5. Relacién entre las especies de fordéfitos y epifitas vasculares en veda

Epifitas vasculares Fordéfitos
Grupo Nombre Total # Nombre Nombre Nombre
vegetal cientifico individuos | forofito sp. 1 forofito sp. 2 | forofito sp. n

(abundancia de
Sp. 1 epifitas/especie
de forofito)

Bromelias Sp. 2
Sp.n
Subtotal
bromelias
Sp. 1
Sp. 2

Orquideas

24 Kromer, T. & S.R. Gradstein. 2003. Species richness of vascular epiphytes in two primary forest
and fallows in the Bolivian Andes. Selbyana 24: 190-195.

Kromer, T. & M. Kessler. 2006. Fimy ferns (Hymenophyllaceae) as high-canopy epiphytes.
Ecotropica 12: 57-63.

Kromer, T., M. Kessler & S.R. Gradstein. 2007a. Vertical stratification of vascular epiphytes in
submontane and montane forest of the Bolivian Andes: the importance of the understory. Plant Ecol.
189: 261-278.

Kromer, T., S.R. Gradstein & A. Acebey. 2007b. Diversidad y ecologia de epifitas vasculares en
bosques montanos primaries y secundarios de Bolivia. Ecol. Bolivia 42: 23-33.
Martinez-Meléndez, Nayely, Pérez-Farrera, Miguel A. & Flores-Palacios, Alejandro. 2008.
Estratificacion vertical y preferencia de hospedero de las epifitas vasculares de un bosque nublado
de Chiapas, México. Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol.). Vol.56 (4): 2069-2086.

Epifitas vasculares Forofitos
Grupo Nombre Total # Nombre Nombre Nombre
vegetal cientifico individuos | fordéfito sp. 1 foréfito sp. 2 | forofito sp. n
Sp.n
Subtotal
orquideas
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Epifitas vasculares Fordéfitos

Grupo Nombre Total # Nombre Nombre Nombre
vegetal cientifico individuos | foréfito sp. 1 fordfito sp. 2 | forofito sp. n

Total
Fuente: ANLA, 2021 basado especialmente en Martinez-Meléndez et al., 2008.

Tabla 6. Estratificacion de especies vasculares en veda de habito epifito

Grupo Zonas de estratificacion de los foréfitos (Z) Slg_l ac)
Nombre . . s . - tipo
vegetal ientifi (indicar # individuos de epifitas vasculares) 16qi
(Epifitas cllent'lf .|tco zco ogfl_ct:o
epifita e epifita
vasculares) ZI ZIll Zll ZI\V zV Total —=
Sp. 1
Bromelias Sp. 2
Sp.n
Subtotal bromelias
Sp. 1
Orquideas Sp. 2
Sp.n

Subtotal orquideas
Total
Fuente: ANLA, 2021, Adaptado de Martinez-Meléndez et al., 2008.

7.21.1.2. Fauna

Se debe caracterizar la composicidon de los principales grupos faunisticos
identificados. La informacién debe contemplar, como minimo, los siguientes
grupos: herpetofauna, aves y mamiferos, teniendo en cuenta la toponimia de la
region y la clasificacion taxonémica actualizada hasta el nivel de especie 23,
describiendo sus relaciones funcionales con el ambiente, y enfatizando en aquellos
grupos que sean calificados como vulnerables, ya sea por pérdida de habitat,
peligro critico, endemismo, valor comercial u otro criterio de priorizacién que se
considere relevante. Se deben elaborar las matrices primarias de datos, la
prediccién de la riqueza especifica y el andlisis de la estructura de cada grupo,
registrando los correspondientes parametros bioecologicos, tales como la

22 Tipos: Generalista (ge), epifita del tronco (et), epifita del dosel (ed) y hemiepifita (he). Basado en
Martinez-Meléndez et al. (2008).

23 Para los casos excepcionales en los que, debidamente soportado, no sea posible la clasificacion
de los individuos a nivel de especie, ésta se debe reportar al nivel sistematico mas preciso posible.
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distribucion altitudinal, dieta, habitat, abundancia relativa, endemismo, rareza,
vulnerabilidad, migracion y uso.

Se deben identificar y mapear las posibles rutas de desplazamiento de los
principales grupos de fauna reportados.

Se deben presentar:
e Meétodos, técnicas y periodicidad de los muestreos realizados.

e Caracterizacion de la composicion y estructura de las poblaciones.

e Mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo, con la distribucién de las
especies faunisticas identificadas, a escala de trabajo o captura 1:10.000 y
de presentacion 1:10.000 o mas detallada.

e Listado de especies calificadas como de importancia econémica, ecolégica
y/o cultural.

e Principales usos dados por las comunidades a las especies de mayor
importancia.

e Formularios de recoleccién de informacion (planillas de campo) para la
caracterizacion de la fauna.

e Registros fotograficos.

7.21.1.3.  Analisis de fragmentacion y conectividad®

Se debe realizar un andlisis de fragmentacion siguiendo los lineamientos
planteados en la MGEPEA, a partir de las unidades de cobertura vegetal de tipo
natural y seminatural.

Se debe:

e Definir el estado actual y la dinamica de fragmentacion de la zona en
términos de numero de parches, y tamafo, aislamiento y forma de éstos.

e Identificar los agentes y elementos que mayor incidencia tienen en las
dinamicas de transformacion de las coberturas de la tierra y en el estado
actual de la fragmentacion y la pérdida de habitat.

e Generar un modelo de conectividad ecoldgica potencial tomando como
insumo la informacion obtenida en la caracterizacién para el Medio Biotico,
y vinculando la estructura del paisaje con la capacidad de movimiento de
las especies focales.

24 Se podran utilizar herramientas de Sistemas de Informacion Geografica — SIG para realizar los analisis de
fragmentacién y conectividad.
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e Realizar el andlisis de los impactos generados por las actividades del
proyecto sobre la fragmentacion y la pérdida de habitat, comparandolo con
el escenario sin proyecto.

e Describir los elementos que aportan a la conectividad del territorio con el
proposito de establecer medidas para asegurar la sostenibilidad de los
habitats.

7.2.2. Ecosistemas acuaticos continentales

La caracterizacion de los ecosistemas acuaticos se debe realizar para cada uno de
los cuerpos hidricos ubicados en el area de influencia, es decir, tanto en aquellos
que sean intervenidos debido a las actividades desarrolladas por el proyecto, como
en aquellos en los que exista un potencial de afectacion a causa de la ejecucion
del proyecto.

Los muestreos para la caracterizacion deben considerar como minimo dos (2)
periodos climaticos (un periodo seco y un segundo periodo que puede
corresponder a una condicidon hidrolégica himeda o de transicion, o viceversa)?.
Para ambos periodos climaticos se debe tener en cuenta la informacion secundaria
disponible de diferentes periodos de tiempo (analisis multitemporal).

Se debe identificar y mapear a escala 1:2.500 o mas detallada, la presencia de
madres viejas y otros humedales que sean calificados como de alto valor de
conservacion, asi como de caracteristicas de los sistemas Iénticos y I6ticos que
resulten de relevancia para contribuir en la delimitacion de dichos habitats de alto
valor de conservacion o zonas de especial interés para el proyecto.

Presentar la informacion sobre la caracterizacion de las comunidades
hidrobiolégicas de los sistemas lénticos y loticos identificados, clasificandola de
acuerdo con la fase en la cual fue obtenida, como minimo: campo, laboratorio y
oficina. Para los sistemas lénticos se deben realizar muestreos de plancton,
comunidades bentdnicas de fondos blandos y de fondos duros, y asociadas a
raices de macrofitas (segun sea el caso), macrofitas y fauna ictica. Para los
sistemas I6ticos se deben realizar muestreos de perifiton comunidades bentdnicas
de fondos blandos y de fondos duros, macrdfitas y fauna ictica.

25 En caso de ser necesario se podra usar informacion secundaria para una de las dos épocas
requeridas para el analisis, siempre y cuando cumpla con criterios de calidad y suficiencia, previstos
en la MGEPEA
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Se debe senalar la distribucion espacial, los habitats y las interrelaciones
ecosistémicas de las familias, géneros, especies, morfotipos o grupos de
organismos caracteristicos, empleando herramientas estadisticas e indices
ecoldgicos adecuados para cada grupo, teniendo en cuenta sus atributos. Se
deben realizar analisis de distribucion multitemporales, asociando las variaciones
con datos climaticos.

Se debe realizar un analisis de las comunidades como indicadores de calidad
biolégica del agua comparando los resultados de correlacion con los datos
fisicoquimicos registrados en los muestreos.

Para cada uno de los grupos hidrobiolégicos identificados, se debe analizar la
expresion de su composicion y estructura, en funcion de las variables ambientales
que se hayan medido in situ de manera simultanea, incluyendo ademas la
informacion de sustratos y el caudal del cuerpo de agua.

Con base en la informacion obtenida se debe identificar la biota de mayor
importancia ecolégica y econdmica asociada a estos cuerpos de agua, resaltando
la dinamica regional que presentan las comunidades icticas y la actividad
pesquera, en caso de que aplique.

7.3.MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioecondmico y su analisis debe hacerse con base
en informacion cuantitativa y cualitativa, de acuerdo con las directrices y
metodologias establecidas en la MGEPEA adoptada por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 1402 de 2018 o aquella que la
modifique y/o sustituya, este proceso debe contribuir a dimensionar los impactos
que el proyecto pueda ocasionar en cada uno de sus componentes.

Asimismo, la informacién de caracterizacion del medio socioeconémico debe
permitir un analisis de la integralidad de sus condiciones y caracteristicas,
guardando coherencia para cada uno de sus componentes e involucrando
informacion relevante de los medios abidtico, bidtico y paisaje.

A fin de contar con una contextualizacion, el estudio de impacto ambiental debe
incorporar informacién de alcance general del ambito regional o municipal, que sirva
como insumo para contrastar la informacién de la caracterizacion de cada uno de los
componentes y de las unidades de analisis territorial del area de influencia. Esta
informacion puede ser obtenida a partir de fuentes de informacién secundaria y
deben responder a los enfoques diferenciales en su captura y analisis integral.

Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, en proyectos
de exploracién de fuentes de energia geotérmica para generacion eléctrica
68



Para ello se debe emplear informacion oficial, entre ella la generada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (por ejemplo la referida
a demografia, actividades econdmicas y division politico administrativa), el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente), Parques Nacionales
Naturales (PNN), la Unidad de Planeacion Rural Agropecuaria (UPRA), el Sistema
de Ildentificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (Sisbén), el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el Ministerio de Cultura, la Agencia para
la Reincorporacion y Normalizacién (ARN), la Agencia de Renovacioén del Territorio
(ART), Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MinAgricultura), Ministerio de
Trabajo, Unidad Administrativa Especial de Organizaciones de Economia Solidaria
(UAEOS), Departamento de nacional de planeacion (DNP), Agencia Nacional de
Tierras (ANT), Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) asi como la contenida en
los instrumentos de ordenamiento territorial (EOT, POT, PBOT), los planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas, los planes de desarrollo
departamental, y los planes de desarrollo municipal.

Adicionalmente podra utilizarse informacién oficial del Centro Nacional de Memoria
Historica (CNMH), la Fiscalia General de la Nacién (FGN), La Unidad de Busqueda
de personas dadas por desaparecidas (UBPD), La Jurisdiccion Especial para la
Paz (JEP), La Comision de la Verdad (CEV); recursos jurisprudenciales de la Corte
Suprema de Justicia, el Consejo de Estado, la Corte Constitucional, la Comisién
Interamericana de Derechos Humanos (CIDH), la Corte Interamericana de
Derechos Humanos (Corte IDH); la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
entre otros.

La informacion del medio socioecondmico debe ser complementada y contrastada
con la informacién primaria obtenida con los actores territoriales y comunidades
que hacen parte del area de influencia. Lo anterior con el fin de lograr tener el
panorama mas cercano a la realidad territorial del area de influencia del proyecto.
La informacion geografica debe presentarse en planos a escala 1:10.000 o mas
detallada.

7.3.1. Demografico

Para los municipios se debe presentar la informacion referida a la dinamica de
poblamiento y dindmica poblacional conforme lo establecido en la MGEPEA 2018
adoptada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la
Resolucion 1402 de 2018 o aquella que la modifique y/o sustituya.

e Dinamica de poblamiento: desarrollar un analisis donde se describa: 1) la
historia mas relevante de la ocupacién del territorio por parte de las
poblaciones humanas (antecedentes e hitos importantes con relacién a su
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Para

asentamiento y expansion); 2) grupos socioculturales (indigenas,
negritudes, campesinos, entre otros); 3) ocupacion y expansién de los
asentamientos en el territorio.

Dinamica poblacional: desarrollar un analisis donde se describa: 1) tasa de
natalidad y mortalidad; 2) movilidad espacial actual y tendencial, asi como
los factores que influyen en fendbmenos migratorios; 3) estructura de la
poblacién por edad y sexo, distribucion entre las areas rural y urbana y su
densidad; 4) indices que refieran situacién de pobreza de la poblacién
(Necesidades Basicas Insatisfechas -NBI, indice de Pobreza
Multidimensional, indice de Calidad de vida, entre otros), 5) Composicién de
los hogares y su tamafio (tipologia familiar, numero de hogares, promedio
de personas por hogar).

las unidades territoriales de analisis identificadas del area de influencia se

debe presentar la informacion relacionada con:

Grupos poblacionales (étnicos, colonos, campesinos, mujeres, personas
victimas del conflicto armado, entre otros). Se debe indicar cuales son
sujetos de especial proteccion constitucional 26.

Dinamica de poblamiento, hechos histéricos que configuran el desarrollo de
asentamientos poblacionales y su distribucion.

Tendencias demograficas.

Estructura de la poblacion.

Presencia de poblacion en situacion de desplazamiento.
Poblacién en proceso de retorno.

Patrones de asentamiento.

Analisis de los procesos migratorios transitorios y permanentes en el
territorio.

Densidad poblacional.

26 Segun la Sentencia T-678/16 de la Corte Constitucional los grupos de especial proteccion
constitucional son los nifos, los adolescentes, los ancianos, los disminuidos fisicos, siquicos y
sensoriales, las mujeres cabeza de familia, las personas desplazadas por la violencia y aquellas
que se encuentran en extrema pobreza. Otras sentencias relevantes en la materia son T-293 /17,
T-29/2019 en las cuales la Corte Constitucional reafirman que las victimas del conflicto armado
interno son sujetos de especial proteccion constitucional y la sentencia SU-020 de 2022 reconoce
que los firmantes de Paz también ostentan esta calidad. El acto legislativo 01 de 2023, reconoce
que el campesinado es un sujeto de especial proteccién constitucional.
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e Poblacion migrante vinculada a otros proyectos en la zona.
e Instituciones que acompanan procesos de retorno y reparacion.

¢ Grupos en situacion de vulnerabilidad, para ello tener en cuenta elementos
como los indices de pobreza multidimensional y necesidades basicas
insatisfechas del DANE entre otros.

Las variables demograficas deben contar con un analisis que incorpore enfoques
diferenciales, generando datos en torno a la situacién de los grupos identificados
como vulnerables o de especial proteccion constitucional.

7.3.2. Espacial

Para los municipios se debe hacer una sintesis de los servicios publicos y sociales,
incluyendo la calidad y cobertura, en tanto se relacionen con el proyecto.

Para las unidades territoriales se debe realizar la identificacién, descripcion y
analisis de servicios publicos, enfocados a:

e Acueducto y alcantarillado.
e Disposicion de excretas.

e Tipos de uso del agua (doméstico, agropecuario, piscicola, etc), fuente de
abastecimiento, poblacion usuaria, tratamiento y almacenamiento.

e Sistemas de recoleccion y disposicion de residuos solidos, cobertura vy
calidad.

e Servicios de energia y otras formas de aprovisionamientos (caracterizacion y
analisis del uso de plantas de energia eléctrica, paneles solares, entre otros).

e Servicio de gas y otras formas de coccién de alimentos (estufas de carbdn,
coccion por lefia, entre otros).

. Servicio de telefonia.

e Servicio publico y universal de acceso a internet: Analizar el acceso,
cobertura y calidad que tienen del servicio, para la garantia de acceso a la
informacion y libertad de expresion.

Realizar la identificacion, descripcion y analisis de servicios sociales, en tanto se
relacionen con el proyecto

e Infraestructura educativa y de salud.
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e Infraestructura recreativa y deportiva.
e Tipo de viviendas y sus caracteristicas.

e Infraestructura de transporte (incluyendo uso de las vias, frecuencia y tipo de
transporte, condiciones de la movilidad, rutas mas transitadas, servicios de
transporte presentes en el area, distancia a los centros poblados, entre otras).

e Servicios administrativos y financieros.

e Medios de comunicacion en el territorio, tipos y alcances, relacionando el
conocimiento y acceso a herramientas y aplicaciones tecnoldgicas.

e Formas de conectividad y relaciones funcionales para acceso a servicios.

e Barreras o problemas de acceso a los servicios por parte de la poblacion.

Se debe incluir la calidad y cobertura de los servicios identificados y su relacion
con el proyecto. De igual manera es necesario identificar las relaciones funcionales
entre las distintas unidades territoriales.

Especificar las distancias aproximadas entre la ubicacion de todas y cada una de
las viviendas, escuelas y demas infraestructuras comunitarias, que sean
susceptibles de afectacion por el proyecto.

7.3.3. Econémico

Se debe identificar el tipo de actividades presentes en el municipio, en términos de
su funcionalidad econémica y su relacion con los bienes y servicios ambientales.
Para ello, se debe presentar la informacion relacionada con:

e  Estructura de la propiedad.
e Condiciones de formalidad e informalidad en la tenencia de la tierra.
e  Procesos productivos y tecnoldgicos.

e Analisis de la dinamica laboral actual, incluyendo las principales fuentes de
empleo en el territorio, los valores promedio de la jornada laboral, analisis de
los cambios a partir de nuevas fuentes de empleabilidad y cambios en el
sistema productivo local a partir de la incorporacion de nuevos procesos
tecnologicos.

e Descripcién de los principales polos de desarrollo conforme a los planes de
desarrollo locales y su articulacion con lo establecido en el Plan Integral de
Gestion de cambio climatico territorial
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Estructura comercial, redes de comercializacién, cadenas productivas y su
relacion en las dinamicas econdmicas regionales.

Tamano de la Unidad Agricola Familiar — UAF.

Zonas de interés de Desarrollo Rural Econémico y Social (ZIDRES).

Para las unidades territoriales de analisis se debe determinar, describir y analizar
las actividades econdmicas relacionadas con lo siguiente:

Estructura de la propiedad.

Descripcién de las principales actividades productivas que se desarrollan en
la unidad de analisis territorial.

Actividades economicas, incluidas las relacionadas con el turismo y/o la
recreacion, que se desarrollan en el area, asi como los agentes econémicos
que intervienen en las mismas, insumos, infraestructura, dinamica y demas
elementos que las constituyen.

Caracteristicas del mercado laboral. La informacion presentada debe tener
en cuenta los enfoques diferenciales, generando datos especificos sobre
mujeres, comunidades étnicas, brecha urbano-rural, entre otros aspectos.

Programas y proyectos productivos publicos y privados en el territorio.
Actividades econdémicas informales.

Tendencias del empleo en el corto y mediano plazo.

7.3.4. Cultural

7.3.4.1. Comunidades campesinas, rurales, urbanas y diversas

Para las comunidades campesinas, rurales, urbanas y diversas se debe presentar
lo siguiente:

Analisis de patrones de asentamiento ya descritos, dependencia econémica
y sociocultural con el entorno.

Identificar los hechos histéricos que hayan producido cambios culturales.
Identificar los simbolos culturales mas significativos para la poblacion.

Identificar los usos tradicionales de los recursos naturales y del medio
ambiente por parte de los habitantes de la region.
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Para la poblacion de las unidades territoriales de analisis de area de influencia, se
deben presentar y analizar la informacion relacionada con:

e  Patrimonio cultural inmaterial.

e Patrimonio Natural ambiental

e Bienes inmuebles declarados de interés cultural.
e Espacios de transito y desplazamiento.

e Areas de uso cultural para la recreacién y el esparcimiento, otros de
importancia cultural.

e Modificaciones culturales por desplazamientos u ordenamientos del territorio.
e Bases del sistema sociocultural y sus creencias/valores.

e Uso y manejo del entorno.

e Analisis del orden espacial y sus redes culturales.

e Usos tradicionales de los recursos naturales renovables y el ambiente por
parte de los habitantes del area de influencia.

e Existencia de sitios de interés historico, cultural, arquitectonico y arqueoldgico
declarados como parques arqueoldgicos y areas arqueoldgicas protegidas o
de alta sensibilidad y patrimonio histérico nacional y patrimonio histérico de
la humanidad, o aquellos yacimientos arqueoldgicos o paleontolégicos que
por la singularidad de sus contenidos culturales ameriten ser preservados
para la posteridad (incluido el patrimonio sumergido).

7.3.4.2. Comunidades étnicas

Con respecto a la consulta previa, se debe dar cumplimiento a la normatividad
vigente en la materia_y a lo establecido por el Ministerio del interior, sobre la
procedencia de dicho proceso.

Cuando la Direccién de la Autoridad Nacional de Consulta Previa — DANCP
determine que procede la consulta previa, el proponente debera acatar el
procedimiento definido por dicha autoridad. En caso de que, al momento de la
radicacién del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, los acuerdos producto de la
consulta previa ya se encuentren protocolizados, estos deberan incorporarse al
estudio de manera explicita. Para ello, el EIA debera describir el proceso de
inclusion realizado, los acuerdos alcanzados y las medidas concertadas que
resulten pertinentes para la caracterizacion ambiental del proyecto.
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La incorporaciéon de estos acuerdos debera ser integral y reflejarse de forma
coherente en las medidas del Plan de Manejo Ambiental, de modo que permita a
la autoridad ambiental contar con los elementos necesarios para su analisis y
pronunciamiento.

Para la caracterizacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Dinamica de poblamiento, demografia, salud, educacién, religiosidad y
cosmogonia, etnolinguistica, economia tradicional, zonas sagradas o de
importancia cultural, organizacién sociocultural, presencia institucional.

Lo anterior, de conformidad a los lineamientos establecidos en la MGEPEA, adoptada
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucién 1402
de 2018, o aquella que la modifique, sustituya o derogue.

7.3.5. Politico - organizativo

Tanto a nivel municipal, como para las unidades territoriales de analisis, la
informacion de caracterizacion de este componente debe permitir conocer la
estructura organizativa e incidencia de las instituciones e instancias existentes, y
abarca no sélo las promovidas desde el sector publico, sino también, aquellas
iniciativas y organizaciones del ambito comunitario, productivo, civico, ambiental,
de Declaracion Universal de Derechos Humanos - DDHH y privado existentes en
el municipio.

Asimismo, se debe identificar la manera en que los contextos de agresiones y
amenazas a personas defensoras de derechos humanos ambientales, conflicto
armado interno y de violencia sociopolitica han afectado y configurado las formas
de organizacion politico-organizativa.

7.3.5.1. Caracteristicas politico — administrativos
Se deben presentar la siguiente informacion:

e Las caracteristicas politico-administrativas de la(s) unidad(es) territorial(es)
de acuerdo con los instrumentos de ordenamiento territorial.

e Descripcién y andlisis de los planes, programas y proyectos, de orden
nacional, regional y municipal que tienen injerencia en el territorio y su
incidencia en la configuraciéon de la agenda publica local y proceso de
inversion de recursos publicos.
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Informacién referente a las relaciones e interacciones de poder, para
identificar los intereses y demandas de los entes territoriales y la comunidad.

Identificar la manera en que los contextos de agresiones y amenazas a
personas defensoras de derechos humanos ambientales, conflicto armado
interno y de violencia sociopolitica han afectado y configurado las formas de
organizacion politico-organizativa.

Caracterizar los procesos organizativos de grupos de base que han
desarrollado actividades de veeduria y control al proyecto o proyectos
similares en el area de influencia.

Presentar las caracteristicas politico-administrativas de las unidades
territoriales de acuerdo con la informacion de los instrumentos de
ordenamiento territorial.

Se debera informar si los municipios que integran el area de influencia del
proyecto presentan un contexto de riesgo medio, alto o extremo para la labor
de las personas defensoras de derechos humanos, conforme a los analisis
integrados en las alertas tempranas de la Defensoria del Pueblo.

7.3.5.2. Presencia institucional y organizacion comunitaria

Tanto para los municipios como para las Unidades de analisis territorial se debe
presentar informacion relacionada con la identificacion de:

Las instituciones publicas.

Organizaciones privadas, sociales y comunitarias.
Instancias y mecanismos de participacion de la poblacion.
Intervenciones de tipo social.

Participacion y representatividad que han tenido instituciones vy
organizaciones al desarrollo de otros proyectos que se hayan ejecutado en la
zona.

7.3.5.3. Tendencias del desarrollo

Realizar el andlisis integral socioeconémico que resulte de la articulacion de
los anteriores componentes (demografico, espacial, econémico, cultural y
politico-organizativo) y de estos con los instrumentos de ordenamiento
territorial y de gestion ambiental existentes.

se deben tener en cuenta los planes o programas existentes en los ambitos
nacional, departamental y municipal (p. ej. POT, PDET, POMCA, PORH,
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planes de vida de las comunidades étnicas, planes de etnodesarrollo,
planes de desarrollo de zonas de reserva campesina y otros instrumentos
de ordenamiento territorial) que orientan las tendencias y visiones de
desarrollo de territorio.

e Identificar los procesos de desarrollo local, regional y nacional.

e Realizar el andlisis integral socioecondmico que resulte de la evaluacion de
los anteriores componentes (demografico, espacial, econémico, cultural y
politico organizativo).

e Determinar si algunas de las caracteristicas actuales del medio
socioeconodmico, vienen precedidas por antecedentes histéricos que
mantienen su influencia en el presente y a futuro, destacando su importancia
y retomando sus caracteristicas en el analisis de las condiciones con y sin

proyecto.
e Realizar analisis de relaciones funcionales de mayor relevancia en el area de
influencia.
7.3.5.4. Informacién sobre desplazamiento o traslado involuntario

de poblacién por el desarrollo del POA

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto se requiere de procesos de
desplazamiento de poblacién, se debe:

e Caracterizar la poblacién objeto del programa de reasentamiento de acuerdo
con los lineamientos establecidos en la MGEPEA, adoptada por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 1402 de 2018, o
aquella que la modifique, sustituya o derogue.

El procedimiento para implementar debe ser consistente con la normatividad
vigente expedida por las entidades del sector al que corresponda aplicando en
todo momento un enfoque de accién sin dafos.

7.3.6. Analisis de conflictividad socioambiental

Se debera identificar si existen situaciones de conflictividad socio ambiental
preexistente al proyecto obra o actividad, y describir las mismas de manera que
sea posible establecer si el proyecto, obra o actividad puede contribuir a
profundizar el conflicto, generar nuevos escenarios de conflictividad, o si, por el
contrario, el proyecto generaria un impacto o impactos ambientales positivos que
contribuyan a su tramitacion.
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7.4.SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Para el andlisis de los servicios ecosistémicos (SSEE), se debe realizar la
identificacion, cuantificacion y analisis de los SSEE provistos por los ecosistemas
del area de influencia del proyecto, y de sus relaciones con las comunidades e
individuos que la habitan, conforme a la informacion de caracterizacién abidtica,
bidtica y socioeconémica, que debe ser integrada para hallar las interrelaciones
existentes entre los atributos ecosistémicos y las dimensiones sociales,
econdmicas y culturales; donde las personas se benefician de los ecosistemas y a
la vez, los ecosistemas son modificados por las acciones humanas. Para lo cual,
se debe definir la unidad de analisis, identificar y describir en forma general los
SSEE vy realizar su analisis conforme a los lineamientos establecidos en la
MGEPEA.

7.5.PAISAJE

Se debe definir, describir y representar cartograficamente, los elementos del
paisaje en el area de influencia del proyecto, realizando el analisis de la visibilidad,
calidad y fragilidad visual del paisaje, identificando los elementos discordantes con
el respectivo analisis de correspondencia cromatica y tamafno de la discordancia,
escala visual, sitios de interés paisajistico, descripcion del proyecto dentro del
componente paisajistico de la zona, percepcion de las comunidades respecto del
valor paisajistico y relaciéon de éste con su cultura e identidad local y regional,
conforme a los lineamientos establecidos en la MGEPEA, adoptada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucién 1402 de 2018,
o aquella que la modifique, sustituya o derogue.

Las unidades de paisaje local (escala 1:10.000 o mas detallada) se pueden
establecer a través de sensores remotos como imagenes de satélite, radar o
fotografias aéreas, entre otra informacion de utilidad.

7.6. AREAS DE ESPECIAL INTERES AMBIENTAL (AEIA)

Se debe presentar la localizacion y descripcion de las AEIA, identificandolas y
cartografiandolas a una escala 1:10.000 o mas detallada, en el area de influencia
del medio bidtico, tales como ecosistemas sensibles y estratégicos, areas
sensibles y estratégicas, areas con prioridades de conservacidén contempladas por
parte de PNN de Colombia, areas protegidas, zonas amortiguadoras declaradas
para las areas protegidas del SPNN, areas de reserva forestal definidas por la Ley
2 de 1959, corredores de conectividad ecoldgica, areas con distinciones
internacionales identificadas en el ambito local, regional, nacional, y/o
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internacional, areas sujetas de derecho o de especial proteccion constitucional y
paramos y sus areas de amortiguacion, entre otras.

1.7. ZONIFICACION AMBIENTAL?

Para la zonificacion ambiental se deben definir areas relativamente homogéneas,
teniendo en cuenta las caracteristicas y la sensibilidad ambiental de los
componentes de los medios abibtico, bidtico y socioecondmico. Para su definicion,
se debe tener en cuenta lo establecido en la MGEPEA adoptada por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucién 1402 de 2018, o aquella
que la modifique, sustituya o derogue.

La elaboracién y presentacion de los mapas de zonificacion para cada uno de los
medios en donde se identifiquen y definan las areas o unidades con diferentes
grados de sensibilidad o susceptibilidad, asi como la zonificacién ambiental final,
se debe realizar a escala 1:25.000 o mas detallada, acorde con la sensibilidad
ambiental de la tematica tratada.

Adicionalmente, para establecer las unidades espaciales homogéneas se deben
tener en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:

e Areas con caracteristicas sensibles por aspectos relacionados con la
estabilidad geotécnica, capacidad de uso del suelo, hidrologia,
hidrogeologia, unidades de paisaje, entre otros.

e Areas que presenten algun grado de sensibilidad ambiental asociadas a la
unidad de analisis territorial del area de influencia del medio, teniendo en
cuenta aspectos demograficos, espaciales, econémicos, culturales y/o de
capacidad organizativa e institucional.

e AEIA, areas naturales protegidas, reservas de la sociedad civil, distritos de
manejo integrado, ecosistemas sensibles, contraste de areas comunes con
la Lista Roja de Ecosistemas de Colombia (LRE), corredores bioldgicos,
presencia de zonas con especies endémicas, amenazadas (en peligro, en
peligro critico y vulnerables) de acuerdo con la Resolucion 0126 de 2024 o
aquella norma que la modifique, sustituya o derogue, areas de importancia
para cria, reproduccion, alimentacion y zonas de paso de especies
migratorias.

27 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos
de referencia una metodologia de zonificacién ambiental y zonificacion de manejo ambiental, esta
debera ser utilizada por el usuario.
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o Areas susceptibles a la degradacion ambiental (pérdida de biodiversidad,
deforestacion, desertificacion, contaminacion de suelos, entre otras). Dichas
areas deben haber sido establecidas por las autoridades competentes a
nivel nacional, regional y local.

La zonificacion ambiental debe estar articulada con los instrumentos de
ordenamiento del territorio y de los instrumentos de ordenamiento/planificacion
ambiental del recurso hidrico, existentes para el area manteniendo las restricciones
establecidas en los mismos.

8. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

Para la caracterizacion detallada de los recursos naturales renovables que
demanda el proyecto y que serian utilizados, aprovechados o afectados durante
las diferentes fases, se deben seguir los lineamientos establecidos en el capitulo
correspondiente de la MGEPEA.

La demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, descritos
en el EIA, y que se proyectan a ser utilizados por el proyecto de perforacion
exploratoria debe estar acorde con los requerimientos establecidos por el Decreto
1076 de 2015 y la Resolucion 2202 de 2005 modificada parcialmente por la
resolucién 1058 de 2021, o aquella norma que los modifique o sustituya, en
relacion con todos los permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso,
aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables, que sean
necesarios por el tiempo establecido para la ejecucién de las actividades de
construccion, perforacion, pruebas, desmantelamiento y abandono del proyecto.

De acuerdo con la Ley 373 de 1997, la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico y la Politica de Produccion mas Limpia y Consumo Sostenible
y su reglamentacion establecida en el Decreto 1090 de 2018, se deben presentar
programas de ahorro y uso eficiente del agua para las concesiones solicitadas, y
para el uso eficiente de la energia, respectivamente.

La caracterizacion de los parametros debe realizarse por laboratorios acreditados
por el IDEAM para su muestreo. Se aceptan los resultados de analisis que
provengan de laboratorios extranjeros acreditados por otro organismo de
acreditacion, hasta tanto se cuente con la disponibilidad de capacidad analitica en
el pais.
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Los puntos de uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables se deben
localizar en un plano a escala 1:10.000, con referencia a la base hidrolégica y
cartografica utilizada, y a la localizacion del proyecto. La informacion debe estar
consolidada en los Formularios Unicos Nacionales y debe ser debidamente
estructurada en el MAG.

Para el desarrollo de este capitulo, se debe tener en cuenta lo siguiente:
8.1.CONCESION DE AGUA SUPERFICIAL

La caracterizacion de los cuerpos de agua en los cuales se solicite concesion de

agua superficial, ademas de los parametros presentados en la tabla 3, debe

considerar como minimo, los consignados en la tabla 7:

Tabla 7. Parametros fisicoquimicos adicionales que se deben caracterizar en
corrientes superficiales en las que se solicita concesion de agua superficial.

PARAMETROS UNIDADES
Compuestos de Nitrégeno
Nitritos (N-NOz2) mg/L
Nitratos (N-NO3) mg/L
Nitrégeno Total mg/L
lones
Cianuro Total (CN) mg/L
Metales y Metaloides
Cromo Hexavalente (Cr+5) mg/L
Vanadio (V) mg/L

Fuente: DAASU Minambiente 2018
8.2.EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Cuando se requiera el permiso de exploracion de aguas subterraneas se debe
presentar debidamente diligenciado el Formulario Unico Nacional de Solicitud de
Prospeccion y Exploracién de Aguas Subterraneas adoptado por la resolucion
2202 de 2005 modificada parcialmente por la resolucion 1058 de 2021 o aquella
que lo modifique o sustituya, asi como lo estipulado en los articulos 2.2.3.2.16.5
Requisitos para la obtencion del permiso, 2.2.3.2.16.6 Anexos solicitud de permiso
y 2.2.3.2.16.9 Exploracién y aspectos a considerar, del Decreto 1076 de 2015. La
informacion debe presentarse a escala 1:10.000 o mas detallada, ajustada al
modelo estructurado del MAG.
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Asimismo, se debe describir lo siguiente:

e Localizacion georreferenciada de los poligonos en los que se propone

ubicar los sitios propuestos para realizar las perforaciones exploratorias.

e Inventario de puntos de agua subterranea del area donde se proyecta

realizar la exploracion.

e Estudio geofisico empleado para determinar la localizacién de los pozos

exploratorios.

e Localizacion georreferenciada de los sitios propuestos para realizar las

perforaciones exploratorias.

e Descripcion del sistema de perforacion a emplear.

8.3.CONCESION DE AGUA SUBTERRANEA

La concesién de aguas subterraneas requiere en forma previa el tramite del
permiso de exploracidn de aguas subterraneas. En caso de que el proyecto para
la exploracion de fuentes de energia geotérmica demande uso del agua
subterranea para usos diferentes, se requiere tramitar la concesiéon de aguas

subterraneas correspondiente.

Para gestionar el permiso de concesidn se debe realizar una caracterizacion
fisicoquimica y microbiologica del agua subterranea que incluya como minimo los

parametros establecidos en las siguientes tablas:

Tabla 8. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que se deben caracterizar

en fuentes de agua subterranea en las que se solicita concesion de agua

subterranea.
PARAMETROS UNIDADES
Generales

Profundidad M
Nivel freatico o piezométrico M
Altura sobre el nivel del mar M
Temperatura (°C)
pH Unidades de pH
Conductividad Eléctrica (uS/cm)
Turbiedad (UNT)
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/L O2)
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco (5) dias (DBO5) (mg/L O2).
Solidos Totales (ST) mg/L
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PARAMETROS UNIDADES
Generales

Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Sdlidos Disueltos Totales (SDT) mg/L
Grasas y Aceites mg/L
Fenoles mg/L

Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L
Compuestos organicos volatiles mg/L
BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y orto, meta y mg/L
paraXileno)
Metano mg/L

Cationes
Calcio (Ca**) mg/L
Sodio (Na*) mg/L
Potasio (K*) mg/L
Magnesio (Mg**) mg/L
Amonio (NH4") mg/L
Hierro Total (Fe) mg/L
Manganeso (Mn) mg/L
Estroncio (Sr2+) mg/L
Aniones
Nitrato (N-NO3) mg/L
Nitritos (N-NO2) mg/L
Cloruro (CL") mg/L
Sulfato (SO47) mg/L
Carbonato (COs%) mg/L
Bicarbonato (HCOs3") mg/L
Fluoruros (F-) mg/L
Fésforo Reactivo Total mg/L
Silice Total (SiO2) mg/L
Metales y Metaloides

Aluminio (Al) mg/L

PARAMETROS UNIDADES
Arsénico (As) mg/L
Bario (Ba) mg/L
Bromo (Br) mg/L
Cadmio (Cd) mg/L
Cobalto (Co) mg/L
Cromo (Cr) mg/L
Estroncio (Sr) mg/L
Mercurio (Hg) mg/L
Plomo (Pb) mg/L
Selenio (Se) mg/L
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PARAMETROS UNIDADES
Generales
Otros parametros para analisis y reporte
Acidez Total mg/L CaCOs
Alcalinidad Total mg/L CaCOs
Dureza Calcica mg/L CaCOs
Dureza Total mg/L CaCOs
Microbiolégicos
Coliformes totales NMP/100 mL
Coliformes fecales NMP/100 mL
E. Coli NMP/100 mL

Fuente: DAASU Minambiente 2018

Tabla 9. Variables de monitoreo isotdpico.

TIPO DE FRECUENCIA DE
VARIABLE VARIABLE MONITOREO Método/ técnica

Estaciones

Precipitacion Hidroldgica | Diaria, horaria L
pluviométricas

Precipitacion, manantiales 80, 2H| Is6topos (I\:/Iounewztjr:;tas Espectrometria

(Unidades de Tritio), 13C estables laser y de masas.
mensuales.

Aguas superficiales y acuiferos 180, |Isétopos Epoca seca, época Espectrometria

2H, 13C estables himeda. laser y de masas.

Acuiferos | (3H, CFC, '“C y 36Cl (si no| Datacién del i

hay “C)) agua Una vez Variadas

Para la concesién de aguas subterraneas se debe consolidar un documento segun
los lineamientos establecidos en el acapite correspondiente de la MGEPEA, en
cumplimiento de la Resolucion 2202 de 2005, asi como en lo estipulado en los
articulos 2.2.3.2.16.14 Requisitos y tramite concesion, 2.2.3.2.9.1 Solicitud de
concesion y 2.2.3.2.9.2 Anexos a la solicitud, del Decreto 1076 de 2015 o aquella
norma que lo modifique o sustituya.

El documento debe ser estructurado en el modelo de datos del MAG reglamentado
mediante Resolucién 2182 de 2016 o la norma que la modifique o sustituya, incluir
la localizacién georreferenciada de los pozos exploratorios perforados en mapas a
escala 1:25.000 o mas detallada y presentar planos de perfiles y detalles del disefio
definitivo de los pozos a las escalas adecuadas.
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8.4.PERMISO DE VERTIMIENTO

Para la solicitud de permiso de vertimiento se debe presentar la caracterizacion
de los cuerpos de agua superficiales que se estan considerando como receptores
de los vertimientos, calculando como minimo los parametros establecidos en la

tabla 10.

Tabla 10. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que se deben caracterizar
en las fuentes de agua superficial objeto de vertimiento.

PARA LOS CUERPOS DE AGUA EN
LOS QUE SE PROPONEN
PARAMETROS UNIDADES VERTIMIENTOS DIRECTOS
AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
DOMESTICA NO DOMESTICA
Generales

Temperatura (°C) X X
Potencial de Hidrégeno — pH Unidades de pH X
Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) (mg/L O2) X X
Demanda Bioquimica de Oxigeno a
cinco (5) dias (DBO5) (mg/L Oz). X X
Sdlidos Suspendidos

Totales (SST) mo/L X X
Solidos Disueltos Totales (SDT) mg/L X X
Solidos Sedimentables (SSED) mL/L X X
Grasas y Aceites mg/L X X
Fenoles Totales mg/L X X
Sustancias Activas de Azul de
Metileno (SAAM) mg/L X X
Coliformes Totales NMP/100 mL X X
Coliformes Fecales NMP/100 mL X X
Conductividad Eléctrica (uS/cm) X X
Turbiedad (UNT) X X
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L Oz X X
Potasio mg/L X X

Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L X X
Compuestos de Fosforo
Faésforo Total (P) mg/L X X
Compuestos de Nitrégeno
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PARA LOS CUERPOS DE AGUA EN
LOS QUE SE PROPONEN
PARAMETROS UNIDADES VERTIMIENTOS DIRECTOS
AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
DOMESTICA NO DOMESTICA
PARA LOS CUERPOS DE AGUA EN
LOS QUE SE PROPONEN
PARAMETROS UNIDADES VERTIMIENTOS DIRECTOS
AGUA RESIDUAL | AGUA RESIDUAL
DOMESTICA NO DOMESTICA
Nitrégeno Total mg/L X X
lones
Cloruros (Cl-) mg/L X X
Sulfatos (SO4) mg/L X X
Metales y Metaloides™
Arsénico (As) mg/L X
Cadmio (Cd) mg/L X
Bario (Ba) mg/L X
Cinc (Zn) mg/L X
Cobre (Cu) mg/L X
Cromo (Cr) mg/L X
Hierro (Fe) mg/L X
Mercurio (Hg) mg/L X
Niquel (Ni) mg/L X
Plomo (Pb) mg/L X
Plata (Ag) mg/L X
Selenio (Se) mg/L X
Otros Parametros para Analisis y
Reporte
Acidez Total mg/L CaCos X X
Alcalinidad Total mg/L CaCoas X X
Dureza Célcica mg/L CaCos X X
Dureza Total mg/L CaCos X X
Color Real (m') (Medidas de
absorbancia a las siguientes i X X
longitudes de onda: 436nm,
525nm y 620nm).
Microbiolégicos Unidades
Coliformes Totales NMP/100 mL X X
Coliformes Fecales NMP/100 mL X X

Fuente: DAASU Minambiente 2018, adaptacion Resolucion 631 de 2015
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8.4.1. Vertimientos en cuerpos de agua continentales

Cuando el solicitante pretenda realizar vertimientos en cuerpos de agua
continentales debe presentar la informacion, los estudios y modelacion de acuerdo
con lo establecido en la MGEPEA, adoptada por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 1402 de 2018, o aquella que la
modifique, sustituya o derogue.

8.4.2. Vertimientos en suelos

El interesado en obtener un permiso de vertimiento al suelo debe presentar una
solicitud por escrito que contenga, ademas de la informacién prevista en el articulo
2.2.3.3.5.2, |la prevista en los articulos 5 y 6 del Decreto 50 de 2018 (que modifica
el Articulo 2.2.3.3.4.9 del Decreto 1076 de 2015), o en aquellas normas que las
modifiquen o sustituyan.

Para vertimiento al suelo de aguas residuales domésticas (ARD), se deben
considerar los parametros y los valores limites maximos permisibles en los
vertimientos para aguas residuales domésticas tratadas, de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 699 de 6 de julio de 2021 o aquella norma que la
modifique o sustituya.

8.5.0CUPACION DE CAUCES.

Para gestionar el permiso de ocupacion de cauces se debe realizar una
caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del cuerpo de agua a ocupar que
incluya como minimo los parametros establecidos en la tabla 11.

Tabla 11. Parametros fisicoquimicos que se deben caracterizar en las fuentes de
agua superficial susceptibles de intervencion por ocupacion de cauce.

PARAMETROS UNIDADES
Generales

Temperatura (°C)
pH Unidades de pH
Conductividad Eléctrica (uS/cm)
Turbiedad (UNT)
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/L O2)
Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco (5) dias
(DBOs) (mg/L O2)
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PARAMETROS UNIDADES
Carbono Organico Total (COT) mg/L
Sdlidos Sedimentables (SSED) ml/L
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L
Sdlidos Disueltos Totales (SDT) mg/L
Grasas y Aceites mg/L
Fenoles mg/L
Sustancias Activas de Azul de Metileno (SAAM) mg/L
Sedimentos
Granulometria Mm
Densidad (kg/m3)
Peso especifico (kN/m3)
Porosidad (%)
Material de fondo

Fuente: DAASU Minambiente 2018, adaptacion Resoluciéon 631 de 2015
8.6.APROVECHAMIENTO FORESTAL
Para la obtencién del permiso de aprovechamiento forestal se deben presentar:

e Formato Unico Nacional, de acuerdo con la normativa ambiental vigente o
aquella que la modifique o sustituya.

e Inventario forestal o censo de los individuos presentes en las unidades de
cobertura vegetal donde se prevé realizar el aprovechamiento forestal.

e Analisis estadisticos detallados utilizados para el calculo del error de
muestreo, especificando las férmulas utilizas.

e Mapa de coberturas de la tierra con individuos muestreados o censados.

¢ Elinventario forestal debe incluir: Tipo de cobertura, superficie a aprovechar
(ha), localizacion de las unidades de muestreo (coordenadas, vereda,
municipio), individuos inventariados (nombre comun vy cientifico),
clasificacion taxonémica (al nivel mas preciso posible), DAP, area basal,
altura comercial, altura total, volumen total, volumen comercial, estado
fitosanitario, calculo de biomasa y carbono, sumatorias de numero de
individuos inventariados.

e Presentar las planillas de toma de informacién en campo de datos del
inventario forestal realizado.

e Indicar para el area de aprovechamiento (en hectareas), los volumenes y
cantidad de individuos a aprovechar, los cuales deben ser presentados por
tipo cobertura y por tipo de obra o actividad a desarrollar.
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e Presentar las planillas de los calculos realizados para la estimacion del
aprovechamiento forestal por cada cobertura vegetal a intervenir por el
proyecto.

e Localizacion de las especies identificadas en alguna categoria de riesgo de
extincion, amenaza y/o endemismo.

e En caso de que se requiera el aprovechamiento de especies en veda
nacional o regional, se debe presentar la informacion de localizacion
especifica de tales individuos.

8.7.PERMISO DE EMISION ATMOSFERICA

Para las fuentes fijas de emision que requieran permiso de acuerdo con lo
establecido en el Capitulo 1, Titulo 5, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 y
en la Resolucion 619 de 1997, o aquellas normas que las modifiquen, sustituyan o
deroguen, se debe entregar la informacién alli prevista. Adicionalmente, se debe
entregar diligenciado Formulario Unico Nacional de Solicitud del Permiso de
Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas con sus respectivos anexos, de acuerdo
con lo establecido en la Resolucion 2202 del 29 de diciembre de 2005 o de aquella
que la adicione, modifique o sustituya.

De acuerdo con las caracteristicas propias del proyecto, el solicitante debe evaluar
técnicamente la inclusion de lo solicitado en la MGEPEA con respecto a este
permiso; en caso de no considerar algun requerimiento, se debe justificar
adecuadamente.

Las simulaciones que sean realizadas con el modelo de dispersién deben incluir
los contaminantes y sustancias generadoras de olores ofensivos asociados a las
actividades del proyecto, incluyendo el sulfuro de hidrégeno (H2S). Se debe
entregar la totalidad de los archivos de entrada, procesamiento y salida que
permitan la verificacion de los resultados presentados.

Los datos e informacion cartografica del componente se deben presentar de
acuerdo con las especificaciones establecidas en el MAG. La anterior informacion
se debe presentar en mapas a escala 1:25.000 o mas detallada y de acuerdo con
lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire.
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9. EVALUACION AMBIENTALZ

Para realizar la evaluacion de los impactos ambientales se deben seguir los
lineamientos establecidos en el numeral de evaluacion ambiental de las
especificaciones técnicas del Estudio de Impacto Ambiental de la MGEPEA.

Para la valoracion del escenario sin y con proyecto, se debe considerar la forma
en que el cambio climatico afecta la significancia de los impactos, analizando los
escenarios prospectivos de cambio para las variables de precipitacion y
temperatura que se empleen, de acuerdo con los lineamientos del Plan de Gestién
de Cambio Climatico.

Con la identificacion y calificaciéon de los impactos de las actividades en los
componentes de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico con la valoracion
de esos impactos para el escenario sin proyecto y con proyecto, se debe integrar
la variable de cambio climatico en la presentacion de la matriz de impactos y su
interaccién con las actividades que se desarrollan en la region, en la descripcion
de los impactos que tienen cambios en su significancia por cambio climatico y el
correspondiente analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados de la evaluacién
de impactos.

9.1.IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS PARA EL
ESCENARIO SIN PROYECTO

Se deben identificar las actividades que mayor incidencia han tenido en los
cambios que ha sufrido el area de influencia. Adicionalmente, se debe cualificar y
cuantificar el estado actual de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico
(senalando también su sensibilidad ambiental), y realizar el analisis de tendencias,
considerando la perspectiva del desarrollo regional y local, la dindmica econémica,
los planes gubernamentales, las figuras de conservacion y las consecuencias que
para los ecosistemas de la zona tienen las actividades antrépicas y los procesos
naturales propios de la region.

9.2.IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS PARA EL
ESCENARIO CON PROYECTO.

Para la ejecucion de las evaluaciones en el escenario con proyecto, se tendra como
punto de partida las calificaciones asignadas a cada impacto, efectuadas durante

28 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos
de referencia una metodologia para la identificaciéon y evaluacion de impactos, esta debera ser
utilizada por el usuario.
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la evaluacién ambiental para el escenario sin proyecto, se deben identificar,
describir y valorar los impactos que generaria el proyecto sobre el entorno y que
resultan de la interaccién entre las actividades de este y los factores de cada
componente, conforme los lineamientos establecidos en el MGEPEA.

Cuando exista un alto nivel de incertidumbre acerca de la magnitud y/o alcance de
algun impacto del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir
predicciones para el escenario mas critico posible, el cual incorpora los impactos
mas importantes que hayan ocurrido histéricamente por el desarrollo de la
actividad objeto de estudio; consecuentemente, este tipo de impactos deben ser
valorados con el mayor valor posible de significancia.

Adicionalmente, teniendo en cuenta que la determinacion de los posibles efectos
significativos del proyecto en el ambiente es de particular importancia para este
tipo de proyecto, se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones
particulares:

e La diferencia entre las etapas de construccién, perforacion y pruebas del
proyecto.

e La emisién de contaminantes, ruido, vibracion, radiacion ionizante, luz y
calor, la creacion de molestias y la disposicién de desechos. Incluir una linea
base del fondo natural (background) en superficie, en las areas previstas
para las actividades del proyecto, de forma que sea posible su
monitorizacion periddica durante la ejecucion del proyecto, como parte de
la vigilancia radioldgica de las fuentes naturales de radiacion.

e Los riesgos para la salud humana, el patrimonio cultural o el ambiente (por
ejemplo, debido a accidentes o desastres).

e La acumulacién de efectos con otros proyectos existentes y/o aprobados,
teniendo en cuenta cualquier problema ambiental existente relacionado con
areas de particular importancia ambiental que puedan verse afectadas o el
uso de recursos naturales, los impactos sinérgicos y acumulativos.

e Las tecnologias y las sustancias utilizadas.

Se debe presentar la informacién relacionada con los conflictos ambientales
existentes que puedan potenciarse por el desarrollo del proyecto, sobre los medios
abidtico, bidtico y socioecondmico, incluyendo los que se presentan por el uso de
los recursos naturales (agua, suelo, forestal, aire, biodiversidad, o sobre los
servicios ecosistémico, entre otros).
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10.EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

Para el desarrollo de este capitulo se debe presentar la siguiente informacion, de
acuerdo con lo dispuesto en la MGEPEA vigente y el manual de criterios técnicos
acogidos por la Resolucion 1669 de 2017 o aquella que la modifique o sustituya:

e |dentificacion de impactos significativos.

¢ |dentificacion de impactos internalizables y no internalizables.
e Cuantificacion biofisica de los impactos.

e Analisis econdmico de los impactos.

Adicionalmente, se debe calcular el Valor Presente Neto (VPN), la relacion
beneficio costo (RBC) y un analisis de sensibilidad que contemple el cambio de
variables criticas para el flujo econémico.

Los impactos positivos que pretendan ser incluidos en el analisis costo beneficio,
deben ser seleccionados acorde con los resultados de la evaluacion ambiental o
coincidir con los beneficios previstos en documento anexo a la Resolucion 1669
del 14 de agosto de 2017, o aquella que la sustituya o modifique. Estos también
deben ser valorados monetariamente a partir de una cuantificacion biofisica o
socioeconomica sustentada en los cambios atribuibles al proyecto, utilizando
informacion de referencia y fuentes oficiales o cientificamente avaladas, en las
escalas mas detalladas disponibles, incluyéndolas como anexo al estudio.

11.ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Para establecer la zonificacibn de manejo ambiental se deben seguir los
lineamientos establecidos en el numeral de zonificacidn de manejo ambiental de
las especificaciones técnicas del EIA de la MGEPEA.

La zonificacion de manejo ambiental debe cartografiarse a escala 1:25.000 o mas
detallada, con sus respectivas convenciones tematicas descriptivas.

Para la zonificacion ambiental, en el método utilizado se debe integrar los
escenarios de variabilidad y cambio climatico en la definicion de la sensibilidad
ambiental del area de influencia.

Se debe identificar e integrar en el resultado de la zonificacién ambiental las Areas
de Especial Interés Ambiental declaradas por efectos de cambio climatico.
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12.PLANES Y PROGRAMAS

Para el desarrollo de los planes y programas se debe tener en cuenta lo establecido
en el Capitulo lll, numeral 9 “Planes y Programas”, de la MGEPEA.

12.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Para la formulacion del PMA se deben tener en cuenta las directrices, estructura y
analisis establecidos en la MGEPEA, incluyendo entre otros los programas y
subprogramas de manejo ambiental para el control integral de los impactos
ambientales. Debe tenerse en cuenta que debe ser clara e inequivoca la relacidn
del impacto con la(s) medidas que lo manejan, su tipologia individual y el(los)
indicadores propuestos para medir tanto la efectividad de las acciones, tanto como
el comportamiento o estado del elemento ambiental asociado.

Se debe presentar el anadlisis de los disefios de las medidas del Plan de Manejo
Ambiental donde se contemple el cierre de ciclos de materiales, innovacion
tecnoldgica, colaboracién y nuevos modelos de negocio en los casos en que
aplique.

Cuando en el desarrollo del proyecto y durante la implementaciéon del Plan de
Manejo Ambiental se identifique la necesidad de llevar a cabo actividades que
impliquen la recoleccion de especimenes de la biodiversidad (p. e. salvamento de
fauna silvestre, colecta y reubicacion de especimenes de flora, colecta de muestras
hidrobiolégicas, reubicacion de fauna), éstas deben incluirse, describiéndolas
mediante la incorporacion de elementos que le permitan evaluar a la autoridad
ambiental, los métodos y periodicidad de estas practicas en el Plan de Manejo
Ambiental.

Se deben establecer lineamientos y medidas de manejo para las especies
vegetales en veda en caso de existir intervencidon sobre estas especies.

Para las medidas de manejo ambiental definidas se debe analizar y sefialar
aquellas de manera especifica que pueden atender o generar integridad a la
reduccion de emisiones de GEI o a la vulnerabilidad al cambio climatico en caso
en que aplique de acuerdo con el tipo de proyecto.

En la ficha de manejo ambiental, dentro de la clasificacion del tipo de medida segun
la jerarquia de la mitigacidén (prevenir, corregir, mitigar y/o compensar), se deben
incluir dos casillas adicionales: mitigacion de GEI y adaptacion al cambio climatico.
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PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

Se deben presentar los programas de manejo ambiental orientados a prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales identificados, que se
causen por el desarrollo del proyecto. Los programas y sus subprogramas (cuando
éstos se requieran) deben responder a la jerarquia de las medidas de manejo,
incorporando medidas de manejo ambiental que busquen en primera instancia,
desarrollar acciones para prevenir y evitar la ocurrencia de los impactos; que como
segunda opcion, se encaminen a mitigarlos y minimizarlos; que en tercer lugar, se
dirijan a corregir o restaurar las condiciones del ambiente que sean impactadas por
el proyecto y; por ultimo, que se enfoquen en compensar o resarcir los impactos
provocados.

Los programas de manejo ambiental deben especificar lo previsto en la MGEPEA,
con el fin de asegurar que sus objetivos y metas se orienten al manejo efectivo de
todos los impactos identificados y, que, durante su formulacién, se tengan en
cuenta en caso de que existan, los planes de desarrollo regional y local, asi como
los del ordenamiento ambiental territorial, a fin de asegurar su coherencia con los
mismos.

12.2. PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Se debe plantear el seguimiento y monitoreo tanto a los planes y programas
formulados en el EIA, como a la calidad ambiental una vez se inicie el proyecto,
conforme lo previsto en la MGEPEA, complementado por un plan de monitoreo de
vigilancia radiologica (fondo natural) asociado con las fuentes naturales de
radiacion.

12.2.1. Estrategia de gestion social

Debe incorporarse una propuesta de Estrategia de gestién social acorde con la
temporalidad del proyecto, la cual debera ser adoptada por el titular del proyecto
antes del inicio de construccion, en caso de determinarse la viabilidad la licencia
ambiental. La propuesta debe estar orientada a promover el desarrollo econémico,
social y ambiental de las regiones en las que se implemente el proyecto, basada
en el dialogo temprano, continuo y transparente con los grupos de interés ubicados
en el area de influencia del proyecto.

La propuesta debe contemplar la formulacion participativa de la estrategia, a través
de espacios de dialogo con las comunidades locales ubicadas en el area de
influencia del proyecto, previo al inicio de la fase constructiva. En particular, la
Estrategia de Gestidn Social tendra por objeto:
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e Fomentar la confianza entre las comunidades y el desarrollador del proyecto.

e Favorecer el respeto por el territorio, la cultura, el ambiente y los derechos
humanos.

e Fortalecer la participacion.
e  Propender por el desarrollo social y econémico de la comunidad.

e Gestionar la conflictividad socioambiental del proyecto.

La Estrategia de Gestidn Social debera contener como minimo:

° Identificacion de las comunidades o actores involucrados dentro del area de
influencia del proyecto.

e La metodologia de construccién participativa a través del dialogo temprano,
continuo y transparente con las comunidades ubicadas en el area de
influencia del proyecto.

e Una lista de alternativas de potenciales propuestas a las comunidades para,
el desarrollo de Comunidades Energéticas u otros proyectos productivos, de
forma articulada con el plan de compensaciones del medio bibdtico, de
conformidad con lo establecido en la Resolucion 256 del 31 de agosto de
2018 o la que modifique, sustituya o derogue que adopta; y/o con las politicas
de responsabilidad social del solicitante.

e Un proyecto de cronograma de ejecucion de la Estrategia.
e Programa de seguimiento a la estrategia.

En ningun caso estos acuerdos sustituyen ni reemplazan los mecanismos formales
de consulta previa, cuando esta sea procedente. No obstante, en los proyectos
donde la DANCP se haya pronunciado declarando la procedencia de la Consulta
Previa Libre e Informada, la construccion de la Estrategia de Gestion Social debera
ser articulada con el resultado de aquella.

12.3. DIMENSION AMBIENTAL PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Para proyectos de media probabilidad a la materializacion de escenarios de riesgo
es indispensable realizar la identificacion y caracterizacion de las amenazas
naturales, socio-naturales y antropicas tanto de origen exdgeno (externas al
proyecto), como enddgeno (generadas por el proyecto), conforme a la metodologia
general para estudios de impacto ambiental. Una vez identificadas, es imperativo
delimitar y georreferenciar las areas de probable afectacién para cada escenario.
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En el proceso de conocimiento del riesgo, en la caracterizacion y valoracion de las
amenazas, se debe integrar los resultados del modelo de variabilidad climatica
retrospectivos desarrollado en el Plan de Gestion de Cambio Climatico y demas
informacion que se considere con el tipo de proyecto.

Para las medidas definidas para la reduccion del riesgo ambiental se debe analizar
y sefialar aquellas que pueden atender o generar integralidad con adaptacion al
cambio climatico en caso en que aplique de acuerdo con el tipo de proyecto.

Finalmente, una vez disefiado el plan de gestion ambiental del riesgo, se deben
definir parametros, indicadores y frecuencias de medicion precisos de las acciones
planteadas en los tres pilares de la gestion del riesgo Conocimiento, Reduccion y
Manejo.

12.4. PLAN DE DESMANTELAMIENTO Y CIERRE AMBIENTAL

Se debe presentar el Plan de Desmantelamiento y cierre ambiental conforme a lo
previsto en el numeral respectivo de la MGEPEA, adoptada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 1402 de 2018, o aquella
que la modifique, sustituya o derogue.

El plan de desmantelamiento y cierre ambiental debe definir el uso final del suelo,
asi como las medidas de manejo que permitan la reconfiguracién morfologica,
restauracion, rehabilitacion y recuperacion del entorno. En este sentido deben
aplicarse luego de terminar la vida util del proyecto, obra o actividad para asegurar
un balance ambiental neto por lo menos igual a cero. Las condiciones ambientales
que se plantee alcanzar mediante la ejecucion de las medidas y actividades
establecidas en este plan deben corresponder, y hacer posible el uso final de suelo
propuesto para el area objeto de cierre, el cual debe ser armoénico con el medio
circundante, con las necesidades socioeconomicas del territorio y debe estar en
linea con los instrumentos de ordenamiento territorial.

Las actividades de reconfiguracion morfolégica y recuperacion, rehabilitacion o
restauracion tienen que ser coherentes con el contexto del proyecto expuesto en
los diferentes capitulos del EIA y los impactos ambientales que se prevea existan
al culminar la vida util del proyecto, o los que se identifiquen efectivamente en ese
momento.

Se debe establecer claramente el objetivo y alcances del plan, especificar con la
mayor precision posible, entre otros elementos, la localizacion de los lugares a
reconfigurar, restaurar, rehabilitar y recuperar, la manera en que las actividades
propuestas permiten el cumplimiento del objetivo, los métodos a emplear, la
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maquinaria e insumos requeridos, las estrategias de comunicacion y participacion
con los grupos de interés y el cronograma de ejecucion.

Las medidas propuestas en este capitulo deben estar integradas al PMA y
articularse con lo previsto en el plan de gestion del riesgo.

En caso de ser aplicable, este plan debe considerar la evaluacion de alternativas
de aprovechamiento social y productivo de la infraestructura desarrollada durante
la fase de exploracion. Dado que los pozos perforados permiten el acceso a
gradientes de temperatura del subsuelo, existe la posibilidad de que aquellos que
cumplan condiciones técnicas y de seguridad puedan ser adaptados, bajo
lineamientos de la autoridad ambiental y en articulacion con entidades territoriales
y comunidades, para usos directos del recurso geotérmico.

12.5. PLAN DE INVERSION FORZOSA DE NO MENOS DEL 1%

Para la formulacion del Plan de Inversion Forzosa de no menos del 1% que deben
realizar todos los proyectos cuando para su desarrollo hagan uso del recurso
hidrico tomado de fuente natural (superficial o subterranea), se debe tener en
cuenta lo establecido en el Decreto 2099 de 22 de diciembre de 2016, que modificd
el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076
de 2015, modificado a su vez por el Decreto 075 de 20 de enero de 2017 o aquella
norma que lo modifique, sustituya o derogue. Para su desarrollo se debe presentar
la informacion detallada en la MGEPEA.

El solicitante debe evaluar la pertinencia de incluir o no esta informacioén acorde a
las caracteristicas propias de su proyecto y lo solicitado en la MGEPEA.

12.6. PLAN DE COMPENSACIONES DEL MEDIO BIOTICO EN EL
MARCO DEL PROCESO DE LICENCIAMIENTO AMBIENTAL

El plan de compensacién por los impactos residuales sobre ecosistemas
continentales, de requerirse, debe disefiarse y desarrollarse de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el Manual de Compensaciones del Componente
Bidtico adoptado mediante Resolucion 256 de 22 de febrero de 2018, modificada
por la Resolucion 1428 de 2018, y el mapa Ecosistemas Continentales, Costeros
y Marinos de Colombia del 2017 y conforme a los lineamientos definidos en el
Manual y las directrices establecidas en la MPEGEA para su correcta aplicacion.

El area y ubicacion espacial del plan de compensaciones debe presentarse
siguiendo el MAG, de forma que puedan ser cuantificadas las areas que seran
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objeto de afectacidon y asimismo puedan ser modeladas para sus consideraciones
técnicas en el plan de compensacion.

Para la formulacion del Plan de compensaciones del componente bidtico, se deben
tener en cuenta los portafolios de areas de conservacion, asi como las demas
estrategias de conservacion formulados por las Autoridades Ambientales
correspondientes (p.ej. Minambiente, Institutos de Investigacion, Corporaciones
Autonomas Regionales) y documentos.

12.7. PLAN INTEGRAL DE GESTION DE CAMBIO CLIMATICO

A fin de dar cumplimiento a lo establecido por la Ley 2169 de 2021 sobre la necesidad
de que los instrumentos de manejo y control ambiental de proyectos, obras o
actividades incluyan consideraciones de adaptacioén y mitigacién al cambio climatico
con especial énfasis en la estimacion de las emisiones de GEIl y los aportes que las
medidas de compensacion ambiental pueden hacer a la Contribucion Nacional ante
la CMNUCC, asi como de asegurar que tales consideraciones sean consistentes con
los instrumentos de gestion del cambio climatico que establece la Ley 1931 de 2018,
los EIA deben elaborarse incorporando la variable cambio climatico de acuerdo con
los siguientes lineamientos.

Partiendo de la informacion consignada en el EIA, la elaboracion y desarrollo del
PGCC debe articular los numerales: i) Descripcidon del proyecto, ii) Caracterizacion
ambiental, iii) Evaluacion ambiental, iv) Demanda, uso, aprovechamiento y/o
afectacion de recursos naturales, v) Plan de manejo ambiental y, vi) Dimension
ambiental del plan de gestion del riesgo.

Asimismo, con el fin de incorporar consideraciones de adaptacion al cambio climatico,
se debe emplear la informacion sobre amenazas hidrometeorolégicas de la
dimensidn ambiental del plan de gestion del riesgo para desarrollar el analisis del
riesgo climatico y formular medidas de adaptacion.

De otra parte, si se identifica que una de las medidas de manejo de los impactos del
proyecto obra o actividad es también una medida de mitigacion de GEl o de
adaptacion al cambio climatico, es necesario sefialar tal propiedad en el Plan de
manejo ambiental para facilitar el proceso de evaluacion de la autoridad ambiental y
la cuantificacion y seguimiento a las metas durante la ejecucién del proyecto, en caso
de que se otorgue licencia ambiental.

El plan de gestion de cambio climatico debe contener como minimo lo siguiente:
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12.71. Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero.

Estimar las emisiones de los gases de efecto invernadero: diéxido de carbono
(CO2), oxido nitroso (N20), metano (CH4), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) o hexafluoruro de azufre (SF6), entre otros GEI, para las
etapas de preconstruccién (cuando aplique), construccion y desmantelamiento y
cierre ambiental, que ademas incluya las actividades transversales, para este
inventario presentar:

¢ |dentificacion de las fuentes de emision de GEI considerando entre otras, la
quema de combustibles, emisiones de procesos industriales y de
fabricacion, emisiones fugitivas, emisiones asociadas a residuos y a
cambios de uso de suelo, emisiones asociadas a energia comprada o
adquirida, asi como otras significativas.

e En caso de que la estimacion de algun GEI no aplique, se debe suministrar
el soporte técnico basado en las actividades que desarrollara el proyecto,
obra o actividad.

e La estimacion de GEI debe realizarse por etapas, considerando la
preconstruccion (cuando aplique), construccion y desmantelamiento y cierre
ambiental, con la mayor informacion disponible en cada fase.

e Anexar los archivos en formato Excel asociados a las estimaciones de
gases de efecto invernadero, formulados y sin proteccion de ningun tipo,
incluyendo en ellos como minimo los datos de actividad, factores de
emision, suposiciones empleadas, fuentes de informaciéon y emisiones
calculadas.

e Emplear factores de emision especificos para el caso colombiano, siempre
que estén disponibles.

e En caso de obtener el instrumento de manejo y control ambiental y una vez
el proyecto inicie actividades, la estimacion de GEI debe realizarse con la
frecuencia establecida en el acto administrativo. Asimismo, debe ser objeto
de verificacion por tercera parte establecida en el acto administrativo®.
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12.7.2. Metas y medidas de mitigacién de GEI

Establecer medidas de mitigacion de GEI a partir de las caracteristicas del POAy de
las condiciones ambientales de su area de influencia. Se debe tener en cuenta que
este incremento en la cantidad de GEI asimilada en el area de influencia debe ser
adicional a la que se logra con las compensaciones del medio bidtico previstas para
el desarrollo del proyecto, obra o actividad.

En la formulacion de las medidas de mitigacion de GEI| debe garantizar la
implementacién de acciones a lo largo del proyecto. Esto incluye la etapa de
desmantelamiento y cierre, en esta se deben considerar medidas especificas que
reduzcan las emisiones generadas por el retiro de infraestructura, la gestion de
residuos, asegurando que el proyecto concluya con el menor impacto posible sobre
el clima. Para esta ultima etapa las medidas pueden relacionarse en el Plan de
desmantelamiento y cierre ambiental.

Las metas de mitigacion de GEI deben establecerse por etapa del proyecto,
considerando el inventario de emisiones.

e Se deberan realizar proyeccion de las emisiones de Gases Efecto
Invernadero en el escenario sin medidas de mitigacion y con medidas de
mitigacién para las temporalidades de las etapas de construccién y
desmantelamiento y cierre del proyecto.

e Se deben formular medidas de mitigacién de GEI cuyo propdsito sea disminuir
la cantidad de las emisiones atmosféricas de estos gases que se generarian
con la ejecucion del proyecto, obra o actividad.

e Se debe especificar si las medidas corresponden a mitigacion de GEI o a
compensacion de GEI®, y establecer metas diferenciadas segun la etapa
del proyecto, asegurando su actualizacién.

e Las metas de mitigacion se establecen a partir de la diferencia que resulte
entre la emision de GEI para el escenario BAU3' (escenario de ejecucion del
proyecto sin medidas de mitigaciéon de GEIl) y la emisién de GEI para el
escenario de ejecucion del proyecto con la aplicacion de medidas de

30 Considerando la compensacion como Uultimo recurso, cuando no sea posible mitigar las
emisiones de GEI en el proyecto. Las compensaciones fijadas desde el plan de compensaciones
del medio bidtico y el plan de manejo ambiental no pueden emplearse para compensar las
emisiones de GEI.

31 BAU: Business as usual, por sus siglas en inglés. En espafiol se entiende como el escenario convencional.
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mitigacion. La meta de reduccion de GEI| debe estar alineada con las metas
pais®?

Para cada una de las medidas de mitigacion de GEI se debe establecer lo siguiente:
o Nombre.

o Objetivo (disminucién de emisiones de GEIl o incremento de GEI en
sumideros o reservorios en el area de influencia).

o Hipotesis de mitigacion.

o Meta relacionada con cada objetivo en términos del potencial de mitigacion
en toneladas de COze. Deben especificar los resultados finales y parciales
esperados mediante la aplicacion de la medida para cada fuente identificada
en el inventario de emisiones de GEI.

o Descripcién de la medida y sus acciones

o Limitantes de implementacion de la medida.

o Lugares de implementacion.

o Beneficios de implementacion.

o Fases del proyecto, obra o actividad en las que se prevé su implementacion.

o Cronograma de implementacion, sefialando fechas de inicio y finalizacion.

o Estimativo de los recursos (humanos, técnicos y tecnoldgicos, maquinaria y
equipos, materiales, entre otros) y costos necesarios para la implementacion

de cada accion.

o Indicador de avance y eficacia de implementacion33,

32 Colombia se comprometio a reducir en un 51 % las emisiones de Gases de Efecto Invernadero al afio 2030,
lo cual fue establecido en La Ley 2169 de 2021 “Por medio de la cual se impulsa el desarrollo bajo en carbono
del pais mediante el establecimiento de metas y medidas minimas en materia de carbono neutralidad y
resiliencia climatica y se dictan otras disposiciones”. En caso de actualizacién de la meta pais, se
debe ajustar la meta.

33 El indicador de cada medida debe formularse teniendo en cuenta los lineamientos establecidos
en el numeral 12.2 del presente capitulo.
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12.7.3. Emisiones Evitadas

Relacionar de manera especifica y detallada en un archivo en formato EXCEL o
CSV la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) evitadas
atribuibles al POA, entendidas como el beneficio climatico neto obtenido al
comparar un escenario de referencia (BAU) frente al escenario con proyecto, bajo
supuestos homogéneos, limites del sistema claramente definidos y un horizonte
temporal consistente con las fases del proyecto. Para lo cual se debera:

a) Estructurar la estimacion por fases del proyecto, presentando como
minimo resultados para construccion y operacion (y para cierre o abandono
cuando aplique), e identificando las actividades y fuentes relevantes en
cada fase.

b) Plantear dos escenarios prospectivos comparables por fase y/o etapa
del proyecto, asi:

e Escenario 1 (BAU), correspondiente a la ejecucion del POA con
alternativas tecnoldgicas y operativas convencionales aplicables.

Escenario 2 (Con proyecto), correspondiente a la configuracion real
propuesta para licenciamiento, incorporando las decisiones de
disefio y seleccion tecnoldgica que reducen emisiones.

c) Definir los criterios y supuestos de la comparacién, describiendo y
documentando para ambos escenarios y por fase del proyecto el alcance
de la estimacién (fuentes, actividades y procesos incluidos y excluidos), los
limites del sistema (procesos considerados dentro y fuera del proyecto), el
periodo de analisis (construccion y un afno representativo de operacion v,
cuando aplique, cierre o abandono) y los supuestos y parametros que
condicionan los resultados (por ejemplo, demanda energética, horas de
operacion, factores de carga, vida util considerada, rendimientos,
distancias, consumos especificos y tasas de reemplazo), de manera que la
comparaciéon entre BAU y proyecto se realice con criterios equivalentes.
Para cada supuesto o parametro se debera indicar la fuente de informacién
y el sustento técnico y, cuando aplique, el rango o criterio de seleccion
adoptado, de forma que el ejercicio sea verificable y reproducible.
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d) Cuantificar y presentar las emisiones evitadas, calculandolas como
Emisiones evitadas = Emisiones BAU - Emisiones con proyecto, y
reportando los resultados de la siguiente forma:

e Para construccion, por afno o por periodos representativos, de
acuerdo con el cronograma de obras.

e Para operacion, como minimo para un afo representativo de
operacion (primer afo o afo tipico) y, cuando sea pertinente, para
hitos de cambio de capacidad o tecnologia.

e) Diferenciar las reducciones asociadas al disefio base y a medidas
adicionales, teniendo en cuenta que las reducciones derivadas de
decisiones incorporadas desde la concepcion y disefio del proyecto se
reflejaran en el calculo de emisiones evitadas frente al BAU, mientras que
las optimizaciones posteriores o medidas adicionales, segun la Solicitante
lo considere necesario, podran reportarse de forma separada como
reducciones del escenario con proyecto, indicando el escenario de
comparacion correspondiente y evitando registrarlas simultaneamente
como emisiones evitadas.

f) Precisar el criterio de actualizacion en seguimiento, estableciendo que
la actualizacion periddica anual de los resultados y de los supuestos
asociados debera abordarse en el marco del programa de seguimiento del
PGCC y del reporte del proyecto, conforme a lo establecido en el
instrumento de manejo y seguimiento ambiental.

12.7 4. Adaptacion al cambio climatico

A partir de las directrices mas recientes del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) y de acuerdo con la disponibilidad de datos climaticos y
meteoroldgicos, con base en los modelos de variabilidad climatica retrospectivos
y la identificacion de eventos extremos en prospectiva para el area de influencia
del proyecto, obra o actividad deben permitir determinar las tendencias
relacionadas con las alteraciones de patrones de variabilidad climatica, la
identificacion de eventos extremos (p. ej. olas de calor, tormentas intensas y
precipitaciones extremas) y establecer efectos asociados a los fenbmenos de
variabilidad climatica analizados.
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12.7.41. Escenarios de variabilidad y cambio climatico

Se debe desarrollar un analisis de variabilidad y cambio climatico utilizando al
menos 2 escenarios disponibles de las trayectorias SSP (CMIP6), y al menos uno
de los periodos futuros. Este analisis debe integrarse a las modelaciones
ambientales existentes en la caracterizacion del proyecto, obra o actividad, asi
como a lo establecido en la Dimension Ambiental del Plan de Gestiéon de Riesgos,
con el fin de formular medidas de adaptacion apropiadas al proyecto y a las
condiciones ambientales de su area de influencia.

Se debe incorporar al analisis los resultados de la Dimension Ambiental del Plan
de Gestion del Riesgo, con el fin de ampliar la visidon de las potenciales
vulnerabilidades y asi desarrollar estrategias mas efectivas de prevencion de los
impactos asociados.

A partir de las directrices mas recientes del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) y de acuerdo con la disponibilidad de datos climaticos y
meteorolégicos de los Modelos Globales de Circulacion (GCM), se debe:

e Desarrollar modelos de variabilidad climatica retrospectivos e identificar
eventos extremos en prospectiva para el area de influencia del proyecto,
obra o actividad que permitan determinar las tendencias relacionadas con
las alteraciones de patrones de variabilidad climatica, la identificacion de
eventos extremos (p. ej. olas de calor, tormentas intensas y
precipitaciones extremas) y establecer efectos asociados a los fendmenos
de variabilidad climatica analizados.

¢ Los modelos deben emplear como variables de entrada la informacién
sobre el comportamiento histérico de temperaturas y precipitaciones, como
minimo en un periodo de 20 a 30 anos.

e Los escenarios de cambio climatico seleccionados deben cubrir al menos
un periodo futuro analizado (2040, 2070 y 2100), destacando que los datos
deberan ser ajustados en lo posible con datos observados y adicional se
debera justificar adecuadamente la fuente de informacién de los datos
observados y de los escenarios de cambio climatico utilizados.

12.7.4.1.1. Hidrologia

Para el componente hidrolégico, en caso de que para la etapa operativa se
requiera el uso, demanda, aprovechamiento o afectacién de los recursos naturales
mediante permisos de captacién, ocupacion y/o vertimientos en cuerpos de aguas
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superficiales, se debera complementar los analisis presentados con un modelo
prospectivo de cambio climatico.

e El modelo debe emplear como variables de entrada la informacion de la
precipitacion y la temperatura.

e Presentar la fuente de informacion de los datos histéricos y de los
escenarios de cambio climatico utilizados en el modelo ca cambio climatico.

e Acoplar los registros del Modelo de Circulacion Global - GCM con la
modelacién hidroldgica y de esa forma estimar series diarias y/o mensuales
de caudales superficiales para cada una de las cuencas definidas acorde a
los puntos de interés del POA

e Realizar un analisis espacial y temporal de los caudales de interés como
medios, minimos, maximos, ambientales bajo escenarios de cambio
climatico.

e Las series de caudales obtenidas de la modelacion hidrolégica, deben
alimentar la modelacién hidrosedimentoldgica y de calidad de agua que sea
requerida para la evaluacion de puntos de interés como puntos de
captacioén, vertimiento y/u ocupacién de cauce bajo escenarios de cambio
climatico. Asi mismo se debera tener en cuenta los cambios en las
velocidades de reaccion derivada de las variaciones en las temperaturas
para estos escenarios de cambio climatico.

e Presentar los resultados de caudales, profundidades, elevaciones,
concentraciones de sedimentos en suspensiéon, zonas de erosion y/o
sedimentacion, y concentraciones de los parametros de calidad de agua de
interés distribuidos espacialmente acorde a la dimensionalidad
seleccionada en el ejercicio de modelacion.

12.7.4.1.2. Hidrogeologia

Para el componente hidrogeoldgico, en caso de que el proyecto se encuentre en
una zona de recarga de acuiferos y solicite el permiso de concesién de aguas
subterraneas sobre un acuifero con recarga local con una vida util superior a 15
afos, debe contemplar los escenarios prospectivos de cambio climatico en sus
calculos, donde se consideren los cambios que se pueden generar en el area de
influencia del proyecto en relacion con la precipitacién, temperatura,
evapotranspiracion y usos del suelo, que alteran directamente la recarga potencial.

Los resultados de la recarga potencial para los diferentes escenarios prospectivos
de cambio climatico deben ser considerados en el desarrollo de los modelos
hidrogeoldgicos numéricos que se realicen en el marco de la solicitud de concesion
de aguas subterraneas y de la identificacion de las posibles afectaciones sobre el
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recurso como resultado del cambio en los usos del suelo y de la concesion. Lo
anterior aplica para aquellos proyectos, obras o actividades que presenten un
modelo hidrogeoldgico numérico.

Se debe presentar el informe del modelo con los datos de entrada indicando los
afos utilizados, los modelos contemplados y el mapa que muestra los resultados
obtenidos del calcul6 de la recarga para escenarios de cambio climatico.

12.7.4.1.3. Bidtico

Para el medio bidtico, (solo en caso de identificar ecosistemas estratégicos o
ecosistemas acuaticos o terrestres dentro del area de influencia del proyecto con
impactos significativos) de acuerdo con la identificacion de ecosistemas
estratégicos dentro del area de influencia biética relacionados con las Areas de
Especial Interés Ambiental se debera presentar lo siguiente:

e Aplicar un modelo que estime la distribucidén potencial de especies de fauna
o flora sensibles ante los cambios de temperatura y precipitacion
(preferiblemente especies especialistas en dichos ecosistemas)

e ElI modelo de distribucién potencial de especies debe desarrollarse tanto
para el escenario actual como su proyeccion o transferencia del modelo bajo
escenarios de cambio climatico, los cuales seran los mismos que se utilicen
en el componente abidtico.

e Si la transferencia del modelo conlleva la necesidad de extrapolacién del
modelo debido a la existencia de condiciones no-analogas, es necesario
seleccionar un método de extrapolacion adecuado y realizar un analisis de
climas analogos para verificar la potencia del modelo.

e Se debe presentar un analisis de afectacion en los ecosistemas estratégicos
teniendo en cuenta los escenarios seleccionados de SSP. Asimismo, se
debe evaluar en proyectos continentales la viabilidad del permiso de
aprovechamiento forestal o de otros permisos dada la afectacién a
ecosistemas acuaticos en los sitios susceptibles de intervencion.

e Se deben entregar los archivos fuente, los ejecutables, asi como también
los insumos para la ejecucion del programa en formato digital (condiciones
iniciales, datos de entrada, etc.). De la misma forma se deben entregar los
resultados en el formato en que el programa los arroje.

12.7.4.2. Evaluacion del riesgo climatico
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Para estimarlo, se debe seleccionar la metodologia que mejor se ajuste a las
condiciones del proyecto, que sea aplicable a las condiciones ambientales del area
de influencia y a las caracteristicas del POA, la cual debe ser descrita y justificada
técnicamente. Asimismo, la informacibn empleada para sustentar dicha
metodologia debe provenir principalmente de fuentes primarias como encuestas
de percepcion, toma directa de datos y demas actividades de recoleccion en
campo priorizando estas sobre las fuentes secundarias.

Presentar un mapa que muestre el grado de riesgo por cambio climatico, resultado
de la estimacion del riesgo por cambio climatico, abordado desde una perspectiva
geografica.

12.7.4.3. Amenazas climaticas

Identificar y relacionar las amenazas climaticas relacionas con cambios
climatologicos en precipitacion y temperatura que se puedan presentar.

12.7.4.4. Elementos expuestos del proyecto o del entorno

Determinar de manera cuantitativa y cualitativa el nivel de exposicion de los
elementos expuestos del proyecto o del entorno, este puede ser determinado por
la frecuencia de la exposicidon, la magnitud de las amenazas climaticas
identificadas y el valor del elemento expuesto, este analisis puede considerar
informacion secundaria, recorridos de campo, entrevistas a grupos de interés u
otros métodos de recoleccion de informaciéon primaria, asi como instrumentos de
ordenamiento ambiental y territorial.

12.7.4.5. Vulnerabilidad al cambio climatico

¢ Desarrollar una evaluacion cuantitativa y cualitativa para asignar valores de
la susceptibilidad intrinseca de cada elemento expuesto a las amenazas
climaticas, basado en los posibles dafios de la amenaza climatica sobre los
elementos expuestos, entre ellos, algunos atributos hidrolégicos o de los
ecosistemas.

e I|dentificar los elementos de la disponibilidad de infraestructura, de recursos
tecnolégicos, entre otros, y analizarlos como insumo para evaluar la
capacidad adaptativa.

e Estimar y analizar la vulnerabilidad al cambio climatico a partir de la
sensibilidad climatica y la capacidad adaptativa del proyecto y del entorno.
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e Sefalar de manera clara el método cuantitativo o cualitativo aplicado para
estimar tanto la vulnerabilidad al cambio climatico.

12.7.4.6. Medidas de adaptacidon al cambio climatico

Establecer medidas de adaptacion al cambio climatico a partir de los resultados
del analisis de vulnerabilidad, analisis de resiliencia, estimacion del riesgo por
cambio climatico y resultados del proceso de participacion con los grupos de
interés del Al, lo anterior para los riesgos de mayor grado de afectacion estimados.

Las medidas deben formularse bajo un enfoque integral que, a partir de las
condiciones particulares del proyecto y de su area de influencia, combine
coherentemente diferentes acciones; también, teniendo en cuenta el contexto
ecosistémico. En la formulacién de las medidas se debera integrar y considerar la
informacion, lineamientos y metas establecidos en los instrumentos territoriales de
cambio climatico y gestion del riesgo aplicables al area de influencia del proyecto,
garantizando coherencia con los Planes Territoriales de Gestion del Cambio
Climatico o instrumentos equivalentes, los Planes Municipales y Departamentales
de Gestidn del Riesgo, los Planes de Ordenamiento Territorial y sus determinantes
ambientales relacionadas con el clima, asi como con las estrategias y planes
sectoriales territoriales vigentes en materia climatica, asegurando la alineacion
técnica del proyecto con las prioridades y acciones definidas a nivel territorial.

En la formulacion de las medidas de adaptacién al cambio climatico debe
garantizar la implementacién de acciones a lo largo del proyecto. Esto implica
considerar la etapa de cierre, desmantelamiento y abandono, incorporando
medidas que aseguren la reduccion de riesgos climaticos asociados al retiro de
infraestructura y a la rehabilitaciéon del area intervenida. Para esta ultima etapa las
medidas pueden relacionarse en el Plan de cierre, desmantelamiento y abandono.

Para la presentacion de cada una de las medidas de adaptacion al cambio
climatico se debe definir:

e Nombre.

e Objetivo

e Meta relacionada con cada objetivo.

e Descripcion de la medida y sus acciones.

e Limitantes de implementacién de la medida.
e Lugares de implementacion.

e Beneficios de implementacion.
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Tipo o enfoque de la medida de adaptacion.

Dimension de la ultima comunicacion en adaptacion de pais disponible a la
cual se asocia.

Fases del proyecto, obra o actividad en las que se prevé su implementacion.
Amenaza que atiende.

Impacto relacionado.

Cronograma de implementacion, sefialando fechas de inicio y finalizacion.

Especificacion del sistema de monitoreo, evaluacion y seguimiento de la medida
de adaptacion, Incluyendo los indicadores de seguimiento
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