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LISTA DE ACRONIMOS
ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

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

DAP: Diametro a la Altura del Pecho.

DIN: Deutsches Institut fir Normung.

EIA: Estudio de Impacto Ambiental.

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial.

GDB: Modelo de Almacenamiento Geografico de Datos:

IAVH: Instituto de Investigacion de Recursos. Biologicos Alexander von Humboldt
Colombia.

ICANH: Instituto Colombiano de Antropologia’e Historia.

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Metearalogia y Estudios Ambientales.

IGAC: Instituto Geografico Agustin-Codazzi.

IIAP: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico.

INVEMAR: Instituto de Investigaciones Marinas José Benito Vives de Andréis.
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas.

NORM:Material Radioactivo de Origen Natural.

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial.

PET: Poblacion en Edad de Trabajar.

PGIRS: Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos.
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PMA: Plan de Manejo Ambiental.

PNN: Parques Nacionales Naturales.

POMCA: Plan de ordenacion y manejo de cuencas.

POT: Plan de Ordenamiento Territorial.

SIG: Sistema de Informacion Geografica.

SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas.

SINCHI: Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas- SINGHI.
TPD: Trafico Promedio Diario.

UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientalesén Linea.
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

En este documento se presentan los términos de referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental (en adelante EIA) para proyectos de explotacion minera
que requieran de licencia ambiental de acuerdo con el Decreto 2820 de 2010} del
entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o aquel-que lo
modifique o derogue. Estos términos son de caracter genérico y en consecuencia
deberan ser adaptados a la magnitud y particularidades del proyecto, asikeemo a las
caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se pretende desarrollar.

El EIA debera ser desarrollado en el marco del principio de desarrollo sostenible, y
partiendo de la aplicacion de buenas practicas ambientales.

El EIA debera realizarse con informacion de alto nivel cientifico y técnico y acorde con
las metodologias definidas por el Ministerio de Ambiente<y Desarrollo Sostenible (en
adelante MADS), y lo establecido en los presentes términos de referencia.

Adicionalmente:

e Lainformacion cartogréfica debera estar'aeorde con lo establecido en la Resolucién
1415 de 2012 del MADS, o aquella gue‘a modifique o derogue.

e EIl EIA deberé ser entregado junto.con la solicitud de la Licencia Ambiental a través
de la Ventanilla Integral de Tfamites Ambientales en Linea - VITAL, incluyendo la
informacion anexa requerida—en el articulo 24 del Decreto 2820 de 2010 del
entonces Ministerio de~Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o el que lo
modifique o derogue.

e En el momento«en' que la autoridad competente proponga y adopte diferentes
metodologias,protocolos y lineamientos que se establezcan para la elaboracion de
Estudios Ambientales, el usuario debera acogerlos e implementarlos, de acuerdo al
régimen dejtransicion establecido en cada uno de ellos.

El documento con el Estudio de Impacto Ambiental debera ser elaborado de acuerdo
con l&Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales?.

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

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

e Alcance del proyecto, obra o actividad: Para efectos del tramite de licenciamiento,
un proyecto, obra o actividad incluye la planeacion, emplazamiento, instalacion,
construccion, montaje, operacion, mantenimiento, desmantelamiento, finalizacion y/o
terminacion de todas las acciones, actividades e infraestructura “relacionada y
asociada con las etapas de desarrollo. ™

e Biodiversidad: Variabilidad de organismos Vvivos, incluides; entre otros, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos, y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende también/la diversidad genética dentro
de cada especie, entre las especies y los ecosisteniasi.Esta definicion permite
entender la biodiversidad como un sistema, territorialmente explicito, que se
caracteriza no soOlo por tener estructura, composicion (expresado en los diversos
arreglos de los niveles de organizacion de la biodiversidad, desde los genes hasta los
ecosistemas) y un funcionamiento entre estos niveles, sino que también tiene una
relacion estrecha e interdependiente con™los beneficios que pueden proveer a los
seres humanos a través de un conjunto de procesos ecolégicos que han sido
establecidos como servicios ecosistémicos, los cuales incluyen categorias de soporte,
aprovisionamiento, regulacion y cultura (ver definicion de servicios ecosistémicos) para
el desarrollo de los diferentes sistemas culturales humanos en todas sus dimensiones
(politico, social, econdmico, techoldgico, simbélico, mitico y religioso). &

e Centros poblados: Cehcentraciones de edificaciones conformadas por veinte (20) o
mas viviendas contiguas o0 adosadas entre si. Corresponde a los caserios,
inspecciones de pelicia y corregimientos pertenecientes al area rural del municipio.

e Component€s. ‘Aspectos ambientales que constituyen un medio (abidtico, biotico o
socioecondmico) como por ejemplo, componente atmosférico, hidrolégico, faunistico,
demografico, entre otros.

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

? Las referencias para esta seccién se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.
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e Conflicto ambiental: Controversias de intereses o valores que se pueden presentar
entre dos (2) o mas personas (naturales o juridicas) que pretendan hacer un uso
diferente e incompatible de un mismo recurso natural. !

e Cuenca hidrogréfica: Entiéndase por cuenca u hoya hidrogréfica el area de aguas
superficiales o subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios
cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso.mayor
que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdésito natural(de-aguas,
en un pantano o directamente en el mar.

e Desarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesidadesde la presente
generacion, promueve el crecimiento econdémico, la equidad secial, la modificacion
constructiva de los ecosistemas y el mantenimiento de la~base de los recursos
naturales, sin deteriorar el medio ambiente y sin afectar el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para satisfacer sus propias-necesidades.”

e Ecosistema: Complejo dindmico de comunidade$ vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interacttian como una unidad funcional. ©

e Estructura del ecosistema: Suma del habitat y la biocenosis. El habitat se define
como un area con condiciones fisicas uniformes que permiten que se desarrollen las
comunidades bioldgicas. La biocenosis“es la coexistencia de las comunidades
bioldgicas en una misma area. !

e Funcionalidad del ecosistema:” Capacidad de los procesos y componentes
naturales de proporcionar, los bienes y servicios que satisfacen directa o
indirectamente las necesidades del ser humano. En este mismo sentido los
ecosistemas pueden Ser*analizados desde el concepto de servicio ecoldgico o
servicio ecosistémico it

e Impactos acumlativos: Efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el
pasado o que-estan ocurriendo en el presente. Su temporalidad se ve reflejada en
acciones.pasadas, presentes y futuras. Los impactos acumulativos se limitan a
aquelles™.impactos que suelen considerarse importantes conforme a criterios
cientfficos. ™!

o ~lmpacto ambiental: Cualquier alteracién sobre el medio ambiente (medios abidtico,
biotico y socioecondémico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda
ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad. *%
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e Impactos residuales: Impactos cuyos efectos persistiran en el ambiente, luego de
aplicadas las medidas de prevencion, minimizacién y mitigacion, razén por la cual se
deberan aplicar medidas de compensacion.

e Impactos sinérgicos: Impactos de distintos origenes que interactian y cuya
incidencia final es mayor a la suma de los impactos parciales de las modificaciones
causadas por cada una de las acciones que lo genera. Los impactos pueden, tener
origen en un unico proyecto o estar distribuidos en varios proyectos situados en una
regién préxima.?!

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

e Medio: Divisibn general que se realiza“del ambiente para un mejor analisis y
entendimiento del mismo. En el contexte:de los estudios ambientales corresponde al
abidtico, biético y socioeconémico.

e Medio ambiente: Es todo aquello que rodea al ser humano y que comprende
elementos naturales, tanto fisicOs como biolégicos, elementos artificiales y elementos
sociales y las interacciones de éstos entre si. ™!

e Paisaje fisiograficG» Se define como una porcion del espacio geografico
homogénea en términos del relieve, y de este en relacién con otros factores fisicos
como el clima, fos'suelos y la geologia. El paisaje fisiografico se establece dentro de
un gran paisaje, con base a su morfologia especifica, a la cual se le adicionan como
atributos |4 litologia y la edad (muy antiguo, sub-reciente, reciente, actual). ¢!

e Plan_de desmantelamiento y clausura de la mina: Plan que se pone en marcha
tras~finalizar la vida productiva de las explotaciones mineras, el cual incluye el
desmantelamiento y la demolicion de las instalaciones que no cumplen ninguna
funcién, el acondicionamiento de las bocaminas y los tambores de ventilacion, y la
restauracion de los depadsitos de estériles, con miras a eliminar posibles fuentes de
contar[r;;?acién de las aguas, riesgos de accidentes, erosion de los terrenos, entre
otros.
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e Sensibilidad ambiental: ElI andlisis de sensibilidad ambiental considera la
susceptibilidad del ambiente a ser afectado en su funcionamiento y/o condiciones
intrinsecas por la localizacion y desarrollo de cualquier proyecto y sus areas de
influencia (Benitez, 2007).

e Servicios ecosistémicos: Beneficios que obtienen los seres humanos de\ los
ecosistemas. Incluyen servicios de:

- Aprovisionamiento, como alimentos y agua;

- Servicios de regulacion, como la regulacion de las inundaciones, sequias,
degradacion del terreno y enfermedades;

- Servicios de sustento como la formacion del sustrato y. el‘reciclaje de los
nutrientes; y

- Servicios culturales, ya sean recreacionales, espiritdales, religiosos u otros
beneficios no materiales. *®!

e Tramo homogéneo para captacion y/o vertimientQ:)Sector del cuerpo de agua que
tiene condiciones similares en sus caracteristicas- fisicoquimicas, hidrobiol6gicas,
hidraulicas, hidroldgicas, de cobertura vegetal, y de uso. °!

e Tramo homogéneo para ocupacion de-cauce: Sector de un cuerpo de agua con
caracteristicas similares en estabilidad--de margenes, caracteristicas hidraulicas,
hidrologicas, y de cobertura vegetal,~a lo largo del cual la intervencion del cauce
causaria un impacto similar. 2

e Unidad territorial: Delimitacion del territorio que constituye una unidad de analisis
seleccionada dependienda del nivel de detalle con el que se requiera la informacion.
Esta unidad se aplica para la definicion del area de influencia de los componentes del
medio socioecondmice, la cual presenta caracteristicas relativamente homogéneas
que la diferencian;de las demas y puede o no coincidir con la division politico-
administrativa de-los entes territoriales reconocidos legalmente.

e Unidadessociales: Hogares (multiples o unipersonales), actividades economicas y/o
instituciones que se encuentran en los predios requeridos. %

e Vulnerabilidad: Resultado de un andlisis multidimensional que incluye exposicion (el
grado al cual un grupo humano o ecosistema entra en contacto con un riesgo
particular); sensibilidad (el grado al cual una unidad es afectada por la exposicion) y
resiliencia (capacidad para resistir o recuperarse del dafio asociado con la
convergencia de estimulos externos). 2
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e Zonificaciébn ambiental: Proceso de sectorizacion de un &rea compleja en éareas
relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la sensibilidad
ambiental de los componentes de los medios abiético, biético y socioeconémico. %!

El Estudio de Impacto Ambiental debera contener:

RESUMEN EJECUTIVO
Se deberéa presentar un resumen ejecutivo del EIA, el cual incluira como minimo:

e Sintesis del proyecto en donde se establezcan las caracteristicas-relevantes de las
obras y acciones bésicas de la construccién y operacion.

e Fases de desarrollo que incluye la solicitud (de”\eXplotacion, beneficio,
transformacion y/o transporte de los recursos minerales), indicando ademas si
corresponde a licencia ambiental o modificacion.

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

e Necesidades de uso y/o aprovechamiento de recursos naturales renovables y no
renovables.

e Método de evaluacibn ambiental de\ impactos utilizado, jerarquizacion vy

cuantificacion de los impactos ambientales significativos.

Zonificacién ambiental.

Zonificacién de manejo ambiental.

Breve resefia del Plan de Mané&jo Ambiental — PMA.

Resumen del Plan de Inversidn del 1% en los casos en que aplique.

Principales riesgos identificados.

Costo total estimadaq dehproyecto.

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:

e Actividades’a seguir en la fase de desmantelamiento y clausura.

El resumen ejecutivo debera ser una sintesis de los principales elementos del EIA, de tal
forma“que permita a la autoridad ambiental tener una visidbn general del proyecto, las
pariicularidades del medio donde se pretende desarrollar, los impactos significativos y los
programas ambientales identificados para su manejo.
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1. OBJETIVOS

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

2. GENERALIDADES
2.1 ANTECEDENTES

Se deberan presentar los aspectos relevantes del proyecto previos a da elaboracion del
EIA, incluyendo justificacion; estudios e investigaciones previas; radicacion de
solicitudes de sustraccion de reservas forestales de Ley 22 y/o de devantamiento de vedas
(si aplica); tramites anteriores ante autoridades competentes; identificacion de areas del
SINAP; conceptos de compatibilidad en Distritos de Manejo‘Integrado y en zonificacion
de manglares; identificacion, de areas declaradas excluibles,de la mineria, establecidas
mediante el Articulo 34 de la Ley 685 de 2001 del Ministerio de Minas y Energia, en
caso de gue existan; ubicacion de otros proyectos eh/las areas de influencia (proyectos
de interés nacional y regional); y otros aspectos que'Se consideren pertinentes

Asimismo, se debe incluir en los antecedentes la informacién correspondiente a las
actividades de exploracién (pozos estratigraficos, sismica, sondeos eléctricos verticales,
entre otros) en caso de que se esté desarrollando o se tenga proyectado desarrollar
dicha actividad en el area a licenciar para el proyecto minero.

Adicionalmente se debera incluir;, en caso de que apligue, el ndmero del acto
administrativo que otorga el Pefmiso de Estudio para la Recoleccién de Especimenes de
Especies Silvestres de la¢Biversidad Biologica con fines de Elaboracion de Estudios
Ambientales, de acuerde.con el Decreto 3016 de 27 de diciembre de 2013 del MADS o el
gue lo modifique o derogue.

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

Se)debera relacionar el marco normativo vigente considerado para la elaboracion del
EIA, teniendo en cuenta las areas de manejo especial, areas protegidas, zonas con
régimen juridico especial, tratados y acuerdos internacionales que tengan vigencia en
las areas de influencia y que puedan tener incidencia sobre fronteras, y las
comunidades territorialmente asentadas en las areas de influencia de los componentes
del medio socioeconémico, desde la perspectiva de la participacion que le confiere la
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Constitucion Nacional, la Ley 99 de 1993, la Ley 70 de 1993, la Ley 21 de 1991 y las
demas leyes o normas que apliquen.

2.2 ALCANCES

e Alcance: El alcance del estudio debera atender lo establecido en los presentes
términos de referencia de acuerdo a la pertinencia de los mismos respecto al
proyecto.

e Limitaciones y/o restricciones del EIA: Cuando por razones técnicasy/o juridicas
no pueda ser incluido algun aspecto especifico exigido en los presentes términos de
referencia, esta situacion deberd ser informada explicitamente;’ presentando la
respectiva justificacion.

Se deberan identificar y delimitar los vacios de informagién’en los diferentes medios
(abidtico, bidtico y socioecondmico) y la manera coma'se/abordaran en el EIA.

2.3 METODOLOGIA

Se deberan presentar las diferentes metodolegias, completas y detalladas, utilizadas
para la elaboracion del EIA, incluyende“les procedimientos de recoleccion, el
procesamiento y andlisis de la informacidn; sus memorias de calculo y el grado de
incertidumbre de cada una de ellas{~asi como las fechas o periodos a los que
corresponde el levantamiento de .informacion para cada componente y medio. Se
debera utilizar informacion primaria“y secundaria, de acuerdo con los términos de
referencia y con las técnicas propias de cada una de las disciplinas que intervienen en
el estudio.

Para tal efecto, el interesado debera basarse en los criterios incluidos en la Metodologia
General para la Présentacion de Estudios Ambientales expedida por el entonces
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante Resolucion 1503 de 4
de agosto de 2010, modificada para el componente geografico mediante la Resolucién
1415 de 17 @deragosto de 2012 del MADS, o aquellas normas que la modifiquen o
deroguen; ©0 obstante, de ser necesario, o0 por la especificidad de los temas se podra
recurrir,a procedimientos metodoldgicos acordes con las variables a medir.

Los archivos en formato Raster deberan ser entregados a la Autoridad en formato
digital, como soporte a la informacion geografica y cartogréafica exigida en el Modelo de
Almacenamiento Geografico de Datos (en adelante GDB), reglamentado por la
Resolucién 1415 de 2012 o por aquella norma que la modifique o derogue. En caso de
que aplique, los productos de sensores remotos deberan ser entregados con licencia
multiusuario, con una resolucion espacial acorde a la escala del estudio y con una fecha

Términos de Referencia - EIA — Explotacion proyectos mineros 17



ANGCAY TSN  PROSPERIDAD
AUTORIDAD NACIONAL NP gy 7 Desarrollo Sosenible l PARA TODOS

DE LICENCIAS AMBIENTALES

de toma lo mas reciente posible, con la cual se permita a la autoridad ambiental
competente hacer uso de la informacion. Esta informacion debera ser en lo posible no
mayor a tres (3) afios.

Se debera incluir la informacién del consultor encargado de la elaboracion del EIA y
relacionar los profesionales que participaron en el mismo, especificando la respectiva
disciplina.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION

Se deberd presentar de manera esquematica la localizacién-geogréfica y politico-
administrativa (departamental, municipal, corregimental \y) demas), que permita
dimensionar y ubicar el proyecto en el entorno geogréafico. Asimismo, se debera
localizar el proyecto (area de explotacion otorgada por el Ministerio de Minas y Energia
0 entidades delegadas) en un mapa georreferenciade-en coordenadas planas (datum
magna sirgas) a escala 1:25.000 o més detallada, que permita la adecuada lectura de la
informacién, cumpliendo con los estandares de-Cartografia base del IGAC, asi como con
los catélogos de objetos.

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

. Curvas de nivel

. Hidrografia

. Accidentes geograficos

. Asentamientos humanos
. Equipamientos colectivos

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Se deberan especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes fases,

acompafiandolas de los respectivos disefios® de la infraestructura a construir y/o a
adecuar.

® Se entendera por disefio, al nivel de ingenieria solicitado, a través del cual se debe tener una resolucion
clara de cémo seran las obras, incluyendo las dimensiones generales, el cronograma de construccion, los
insumos y lugar de emplazamiento de las mismas.
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En caso de que la empresa desarrolle o proyecte la ejecucion de actividades de
exploracion sismica con o sin vias dentro del area objeto de la solicitud de licencia
ambiental y haya obtenido de la autoridad ambiental regional los respectivos permisos
de uso o aprovechamiento de recursos naturales renovables, necesarios para la
ejecucion de dicha actividad, se deberé relacionar dentro de la descripcion del proyecto
la informacion correspondiente a dicha exploracion sismica incluyendo la respectiva
cartografia con el alineamiento de las lineas y la ubicacion de todas las pbras e
infraestructura de apoyo requerida para el desarrollo de dicha actividad.

Igualmente, se debera informar la duracion del proyecto y presentar ‘€f_cronograma
estimado de actividades, los costos estimados y la estructura organizacional del mismo.

Se deberan describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas~(planta, perfil y cortes
tipicos), las siguientes actividades para las diferentes fases delpreyecto:

3.2.1 Infraestructura existente

Se deberan identificar las vias (carreteras y vias.dérfeas) e infraestructura asociada
existente en el area del proyecto y describir:

e Eltipo de vias e infraestructura.

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

e Clasificacion de las vias de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de
Transporte.

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

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

La informacion sobre.Ja/infraestructura existente debera presentarse en planos a escala
de 1:25.000 o mas detallada.

3.2.2 Resultados de la exploracion geoldgica

e Se deberd incluir el resumen de las caracteristicas del yacimiento minero obtenido
efndafase de exploracion, relacionando los siguientes aspectos:

— Descripciéon de las labores de investigacion superficiales y/o subterraneas
realizadas, incluyendo: afloramientos, sondeos, tuneles, apiques, trincheras, etc.

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

— Tamafo, forma, posicion y caracteristicas mineralégicas del yacimiento.

— Tipo o clase de reservas: medidas, indicadas e inferidas.
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— Cuantificacion de los volimenes de reservas mineras, produccion anual
proyectada y vida probable del proyecto.
— Cuantificacion de los volumenes de estériles a remover.

e Se debera presentar la cartografia geoldgica (incluidos los perfiles) con, la
informacion litologica y estructural, en donde se identifiquen y definan claramente las
unidades objeto de explotacion, las rocas encajantes (tales como depositos
aluviales, coluviales, terrazas y otros) que puedan verse afectadas por el(déSarrollo
del proyecto minero y el area del titulo minero, de manera que se pueda‘realizar una
lectura rapida y adecuada de las condiciones estratigraficas y estructuralés del area.

e Se debera presentar un mapa sobre la cartografia basica, con-a distribucion de las
areas en donde se propone el desarrollo de los trabajos y obras’de explotacion, asi
como las obras estrictamente necesarias para el beneficio;, transporte interno y
servicios de apoyo, teniendo en cuenta la clasificacion de.areas que se relacionan a
continuacion:

— Areas de explotacion: Por estas areas seentienden las correspondientes a las
excavaciones necesarias para la extraccién“del mineral de interés junto con el
estéril. Se debera identificar la geometrfageneral de la explotacién, indicando el
avance anual proyectado.

Se presentara la proyeccion minera en un plano horizontal acompafiada de perfiles
0 cortes representativos que.permitan visualizar la aproximaciéon a un modelo 3D
generalizado de la explotacion.

- Areas de beneficiony “transformacion de minerales: Se debera identificar
claramente en la cartografia el sitio de ubicacion de las plantas de beneficio y/o
transformacion mineral.

— Areas paramanejo de estériles o escombreras: Se presentara la ubicacion de
las areas-.destinadas a la disposicion del material estéril resultante de la
explotacion, diferencidndolos de acuerdo con las alternativas de disposicion
preyectadas.

=\/nstalaciones de soporte minero: Son todas las areas directamente implicadas
en las operaciones unitarias y auxiliares de mineria, que incluye las zonas de
instalaciones de soporte (talleres, bodegas, oficinas, viviendas, entre otras), areas
para el suministro, tratamiento y distribucion de agua potable, disposicion vy
tratamiento de aguas residuales (domeésticas e industriales) y residuos (ordinarios,
industriales no peligrosos y peligrosos); drenajes para la evacuacion de las aguas
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lluvias; areas para depoésito y distribucion de combustible; polvorines; sitios para el
almacenamiento de suelos y material vegetal.

Asimismo se debe identificar en el plano la infraestructura existente y proyectada
para movilizar el mineral y el material estéril en el area contratada y hasta el sitio
de embarque del mineral (en caso de que aplique).

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

3.2.3 Fases y actividades del proyecto

Se debera incluir la descripcién de cada una de las fases bajodas-Cuales se desarrollara
el proyecto, incluyendo las actividades previas, de construccidn y operacion, asi como las
actividades de desmantelamiento, restauracion final, abandeno y/o terminacion de las
instalaciones temporales utilizadas.

3.2.3.1 Disefio del proyecto

Se deberé incluir la descripcidn de las caracteristicas técnicas del proyecto, de acuerdo
con el Programa de Trabajos y Obras de:Explotacion presentado para la aprobacion de
la autoridad concedente.

e Disefio y planteamiento de la€xplotacion

— Sistema y método de, explotacion, asi como la descripcion de las operaciones
unitarias (preparacign.del frente, arranque, cargue, transporte interno, descargue,
almacenamientosy.transporte interno).

— Disefio geométrico de la explotacion.

— Secuencia dela explotacion.

— Duracién de'la explotacion.

— Equipés y maquinaria a utilizar (principal y auxiliar).

— Sistemas de transporte.

— OQbras de arte requeridas.

= (Actividades de transporte y rutas de movilizacién interna del mineral, estéril,
equipos y personal.

— Plan de obras.

Esta descripcion debera estar acompafiada del respectivo mapa de disefio minero,
mostrando a través de cartografia la secuencia de explotacion, inicialmente anual
(primeros cinco afios) y seguidamente quinquenal.
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Es importante resaltar que los disefios mineros y civiles que proponen realizar en el
proyecto, deben considerar entre otros los siguientes aspectos:

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

e Se debe modelar la estabilidad de los taludes de las labores mineras prapuestas y
los demas taludes que se intervendran por apertura de vias o copnStruccion de
infraestructura minera a corto, mediano y largo plazo; su formulacign.yjustificacion
debera corresponder con el modelo geologico del sitio.

3.2.3.2 Beneficio y transformacion de minerales

e Describir los procesos de beneficio y transformacion,_jidentificando para cada
proceso, los productos y subproductos obtenidos.\y‘Mas caracteristicas de los
mismos.

e Presentar el diagrama de proceso para la operaCion minera, incluyendo todas las
fases necesarias para el beneficio y transfermacion, estableciendo mediante
balances de masa el flujo de mineral dseciados a cada fase, con base diaria,
mensual o anual.

e Localizacion de instalaciones de bheneficio (con base en aspectos ambientales,
zonificacion ambiental y de manejo-y 'geotecnia).

e Equipos e instalaciones, entrada‘y salida de agua, productos quimicos, energia,

combustible y otros insumos, destacando las sustancias de interés sanitario.

Operaciones unitarias: Tritdracion primaria, secundaria, etc.

Manejo de efluentes del{proceso y domeésticos.

Areas a ocupar.

Distribucién en patios, numero y altura maxima de pilas de almacenamiento.

Describir sistema-de transporte externo del mineral; para este item se deben tener en

cuenta las condiciones ambientales de la zona, por lo que se deben usar medios de

transporte que-genere un bajo impacto sobre el componente atmosférico.

3.2.3.3 Construccion y montaje

Se debera describir y localizar en planos (a una escala que permita identificar y
dimensionar las instalaciones y estructuras propuestas a construir), las construcciones,
instalaciones y montajes mineros planeados para desarrollar el proyecto propuesto
(extraccion, acopio, transporte interno y beneficio).
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Instalaciones de soporte minero

« Instalaciones mineras: Areas para almacenamiento, beneficio, manejo y cargue

de material (mineral y estéril), entre otras.

e Instalaciones auxiliares: Talleres, bodegas, oficinas, viviendas, entre otras.

Infraestructura de transporte interno

Definir y localizar los corredores de acceso al area (viales, fluviales, aeropertuarios u
otros) escogidos para permitir la entrada y salida de materiales, personal,<{maquinaria y
equipo al area del proyecto. Para todos los accesos nuevos y existentes necesarios
para el desarrollo de las obras y actividades que hacen parte del“proyecto se debe
describir, ubicar y dimensionar, como minimo, lo siguiente, segup-aplique en cada caso:

e Para los corredores de acceso existentes

— Localizacion.
— Condiciones actuales: Tipo, perfil vial, dimensiones y especificaciones técnicas

generales del acceso (segun lo establecido porel INVIAS) y estado actual.

Con relacion a las caracteristicas pringipales que conforman la seccion transversal
de las vias se debe especificar sobre-el-ancho de la calzada, presencia y estado de
cunetas, taludes, asi como la velocidad de disefio, la relacion de los usuarios que las
utilizan (actividades econémicas ‘y-tipo de vehiculos) y los datos representativos de
aforos en los cuales se pueda €stablecer la densidad del trafico vehicular de todo
tipo (TPD).

— Propuestas de mejoramiento, rehabilitacion y/o mantenimiento para la totalidad del

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

— Referencia descriptiva (referencias de sitios indicados especificamente) y cuantitativa

(kilometraje y coordenadas) de los tramos de vias a mejorar, rehabilitar y/o
mantener. Estas referencias se deberan incluir tanto en la descripcion de las
actividades que se ejecutaran en estas vias como en la cartografia.

~_Propuesta del manejo de taludes, incluyendo obras de canalizacion, conducciéon de

aguas y establecimiento de zanjas de coronacion para el manejo de aguas de
escorrentia.

— Demas aspectos que se consideren relevantes para el mejoramiento, rehabilitacién

y/0 mantenimiento de los accesos.
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Para los corredores de acceso nuevos

— Localizacion.

— Trazado y especificaciones técnicas de las vias a construir (kilometraje vy
coordenadas), estimado de cantidades de materiales y volumenes de disposicion,
métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas'y
caminos de servicio, entre otros).

— Geotecnia vial.

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

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

— lIdentificacion de las poblaciones potencialmente beneficiarias de estos nuevos
accesos.

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

— Demas aspectos que se consideren relevantes para la construccion/mejoramiento de
los accesos.

3.2.34 Insumos del proyecto

Para la ejecucion del proyecto yde acuerdo con el disefio minero, se debera presentar
como minimo la descripcidén {(cargue, descargue, transporte y almacenamiento) del
listado y la estimacion de Jgs.volumenes de insumos que se relacionan en la siguiente

tabla:

Tabla 1.Insumos del proyecto

TIPO DE INSUMO

DESCRIPCION

Materiales de
construceidn

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

Otros

Materiales y productos como aceites, grasas, disolventes, entre otros.
Presentar las respectivas Hojas de Seguridad para Materiales — MSDS
y especificar el manejo de los insumos sobrantes.

Sistemas y fuentes de generacion de energia y combustibles:
Especificar el tipo de infraestructura a construir, equipos requeridos,
areas a ocupar y posible ubicacion, tipo de combustible a ser utilizado,
uso que tendra la energia generada, sistemas de interconexion,
alternativas de trazado y especificaciones técnicas de lineas eléctricas
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TIPO DE INSUMO

DESCRIPCION

(redes de transporte vy distribucion), métodos constructivos e
instalaciones de apoyo.

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

Consumo de reactivos e insumos en general asociados.a eada una de
las etapas del proceso minero, especialmente en la\relacionado con
sustancias quimicas, respecto de las cantidades de mineral
procesadas.

Explosivos: En el evento en que exista la necesidad de perforacion y/o
voladuras, se deberan indicar las memorids de perforacion y voladura
gue incluya por lo menos tipo y clase/de explosivo y accesorios,
potencia, disefio de malla de perforagigny condiciones de uso (duracién
y frecuencia), proyecciones de Afragmentacion, sismicidad, tipo de
almacenamiento y transporte, ubicacion de polvorines. Establecer el
tipo de voladura que se empléara y una estimacion de las vibraciones
gue se preven.

Demas insumos que sefequieran para las diferentes fases del
proyecto.

Material estéril

Balance de masas.de 'los materiales de excavacion y de relleno: Se
debe especificar la.cantidad de material a reutilizar en el proyecto.

3.2.35 Infraestructura y-Servicios interceptados por el proyecto

Se debera describir, diménsionar y ubicar en mapas, la infraestructura y redes de
servicios que sea necesario trasladar, reubicar o proteger, teniendo en cuenta, entre
otras, las relacionada$.a continuacion:

Tabla 2. Infraestructura y redes de servicios

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Servicios publicos

Redes de acueducto y alcantarillado.

Redes de oleoductos y gas.

Redes eléctricas.

Redes de tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

Otros

Distritos de riego.

Vias (Red Vial Nacional, secundarias y terciarias).

Predios (Describir su uso: Dotacional, educativo, vivienda, etc.).

Demas infraestructura y redes interceptadas.
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3.2.4 Manejo v disposicion de estériles

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

e Teniendo en cuenta las diferentes alternativas de disposicion final de estériles
existentes como son la conformacién de depoésitos de estériles (vertido libres~vertido
por fases adosadas, dique de retencion en pie, fases ascendentes supé€rpuestas,
entre otras) y el retrollenado, se debe presentar un analisis sobre la alternativa de
disposicion final de estériles seleccionada, justificando su eleccion ‘y<las ventajas
ambientales que esta tiene sobre las demas alternativas existentes.

e Caracterizacion geoquimica del o los sitio(s) de disposicion final de estériles
proyectados, asi como de las rocas que conforman los diferentes niveles litologicos
que seran objeto de explotacion, de manera que se establezca la potencialidad de
formacién de drenajes acidos y lixiviacibn de metales,enjel tiempo, asi como de
neutralizacion.

e Se debe incluir la clasificacion de los materiales, involucrando para tal fin pruebas
estaticas (balance acido-base, lixiviacion de-metales, andlisis mineraldgico) y
cinéticas (campo y laboratorio) para diferentes estados de meteorizacion y épocas
climéticas.

e En concordancia con los resultados obtenidos, el solicitante deberd proponer las
obras o acciones para el adecuado, manejo de las zonas de disposicién final de
estériles en el tiempo.

e Relacion de los volumenes de_material a disponer en cada uno de los sitios
identificados, indicando su prgeedencia de acuerdo con el planteamiento minero y
definicion de la ruta a seguir/por los vehiculos que transportaran el material.

e Localizacion georreferenciada’y mapas topograficos con planimetria y altimetria.

¢ Analisis de factores de Seguridad y riesgo de desplazamiento ante cargas externas.

e Pardmetros de disefio~y 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 contencion y taludes,
entre otros).

e Planta y perfiles del desarrollo y avance del sitio de disposicion de estériles, donde se
presentendas diferentes etapas de su ejecucion y el disefio final contemplado.

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

e/ldentificacion de los usos finales de cada uno de los sitios de disposicion de estériles
propuestos.
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3.2.5 Residuos solidos peligrosos y no peligrosos

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

e Clasificacion de los residuos solidos (aprovechables, especiales, de construccion-y
demolicién, ordinarios, etc., de acuerdo con lo establecido en el Decreto 2981 de
2013 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio), y de los residuos peligrosos
(segun lo previsto en el Decreto 4741 de 2005 suscrito de manera conjunta entre
los ministerios de la Proteccién Social, de Ambiente, Vivienda.y” Desarrollo
Territorial y de Transporte).

e Estimacién de los volumenes de residuos peligrosos y no peligrosos a generase en
desarrollo del proyecto.

Nota: En caso de que exista la probabilidad de ocurrencia @de)residuos con contenidos
de NORM derivados de las operaciones de beneficio y/o, transformacion de minerales,
se debera incluir la descripcién del manejo y disposiCidon de este tipo de residuos de
acuerdo con lo establecido en la normatividad vigente/del Ministerio de Minas y Energia.

Para el manejo de los residuos solidos,~el EIA debera tener en cuenta las
consideraciones contempladas en el Plan-de”Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(PGIRS) del municipio, la Resolucién 541de 14 de diciembre de 1994 del entonces
Ministerio del Medio Ambiente “por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos, de€_construccion, de demolicién y capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion” y las demas normas vigentes sobre la materia.

El manejo de residuos peligrosos debera realizarse basado en lo establecido en la Ley
1252 de 2008 y el Decreto 4741 de 2005 “por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencién y el maneje_de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de
la gestion integral’s-0~aquel que los modifique o derogue.

Para el man€jode residuos por parte del usuario se deberan identificar los impactos
previsibles<y) plantear las correspondientes medidas de manejo. Las instalaciones
respectivas 'se deberan presentar en mapas a escala 1:5.000 o mas detallada, de tal
forma gle permita la lectura adecuada de la informacion.

3206 Produccién y costos del proyecto

Se deberan presentar los costos totales estimados, de construccién y de operacion del
proyecto para cada una de las fases del mismo, asi como la relacion de la siguiente
informacion:
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Produccion en toneladas/ano.

Relacién de mineral / m*® de material removido.
Costos de extraccion.

Costos de beneficio.

Costos de restauracion por unidad de produccion.
Costos de manejo y disposicion de estériles.

Costos previstos para el programa de cierre de mina.

3.2.7 Cronograma del proyecto

Se debera incluir el plazo de duracion del proyecto y el cronogramade actividades, para
cada una de las fases del mismo.

3.2.8 Organizacién del proyecto

Se deberd presentar la estructura organizacional~para la ejecucién del proyecto,
estableciendo la instancia responsable de la gestiba-ambiental y social, y sus respectivas
funciones.

4. AREAS’DE INFLUENCIA
4.1 CONSIDERACIONES TECNICAS

Para la aplicacion de la definicion, identificacidon y delimitacion de las éareas de
influencia, deberan tenerse)en cuenta los conceptos de medio y componente (ver
Glosario).

Adicionalmente, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

e EIl proyecto,/ebra o actividad incluye la planeacién, emplazamiento, instalacion,
construccion, montajes, operacion y mantenimiento, asi como el desmantelamiento,
abandono y restauracion de todas las acciones, usos del espacio, y las demas
actiyjdades e infraestructura relacionadas y asociadas con su desarrollo. La
infraestructura puede ser de propiedad del solicitante de la licencia ambiental o de
terceros, y de igual forma las actividades podran ser desarrolladas o gestionadas
Incluso mediante contratistas.

Nota: El solicitante sera el responsable directo ante la autoridad ambiental por el
manejo ambiental del proyecto.
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e Con relacién a las vias de acceso del proyecto, dentro de las areas de influencia, se
deberan considerar por lo menos las vias nuevas (construidas como parte del
proyecto), y las vias privadas que el proyecto pretenda utilizar.

e Los componentes sobre los cuales se debera hacer el analisis de las areas de
influencia, corresponden a los indicados en el capitulo de caracterizacion ambiental
para cada uno de los medios (abidtico, biético y socioecondémico).

4.2 DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

El area de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactdos ambientales
significativos*® ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra o.actividad, sobre los
medios abidtico, bidtico y socioeconémico, en cada uno de los eemponentes de dichos
medios; la manifestacion de estos impactos deberd ser_objetiva y en lo posible
cuantificable, siempre que ello sea posible, de conformidad con las metodologias
disponibles.

Teniendo en cuenta que la manifestacion de los impactos ambientales de un proyecto,
obra o actividad, varia de un componente a otre_y.de una actividad a otra, se debera
delimitar un area de influencia por cada companente, grupo de componentes o medio
potencialmente impactado (ver Figura 1);-és-decir que los componentes podran ser
agrupados a discrecion del solicitante.

Es importante aclarar que puede no existir un poligono Unico para el area de influencia
sino varios poligonos por componente; grupo de componentes o medios.

El area de influencia por componente, grupo de componentes o medios debera ser
planteada en funcién de{ tnidades de andlisis tales como: cuencas hidrograficas,
ecosistemas, unidadessterritoriales, y las que el solicitante identifique dentro del EIA.
Cada area de influencia’'por componente, grupo de componentes o medio, debera tener
una unidad minima.de andlisis, la cual debera ser debidamente sustentada.

Nota: Para €l"caso del medio bidtico y sus componentes, el andlisis que realice el
solicitante para la delimitacion de las areas de influencia debera partir del ecosistema
como unidad minima; no obstante lo anterior, dependiendo de la afectacion que
generaria el proyecto a los componentes del medio biotico que conforman el
ecosistema (flora, fauna terrestre e hidrobiota), y los analisis de funcionalidad y
estructura del ecosistema como unidad, el solicitante podra definir areas de influencia

* Los impactos ambientales significativos se determinan después del proceso de evaluacion ambiental del
proyecto y corresponden a los que obtengan mayores calificaciones, de acuerdo con la metodologia
utilizada y la jerarquia de valoracién establecida.
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menores al ecosistema (por ejemplo a partir de las unidades de cobertura vegetal), en
cuyo caso deberd presentar la respectiva justificacion.

Para la identificacion y delimitacion de las areas de influencia del proyecto se debera
definir un area de influencia preliminar por componente, grupo de componentes o medio,
sobre la cual se caractericen, identifiquen y evallen los impactos ambientales.
Posteriormente, como resultado de la evaluacion ambiental (que hace parte_de la
elaboracién del EIA), se debera realizar un proceso iterativo, que permita ajustar €l area
de influencia preliminar, obteniendo asi el area de influencia definitiva por, €@mponente,
grupo de componentes o medio.

Sera necesario incluir las éareas de influencia definitivas obtenidas para cada
componente, grupo de componentes o medio, las cuales deberan’ estar debidamente
sustentadas y cartografiadas, segun lo establecido en el presente ‘documento.

Para efectos de la caracterizacion ambiental de las areas de influencia, se debera
presentar informacién primaria y secundaria® de(cada componente, grupo de
componentes o medios. En los presentes términos de“referencia se indica en cada caso
la informacidn que se requiere para los componentes de cada uno de los medios.

Nota: La definicion del area de influencia por-componente, grupo de componentes o
medios, incide en la implementacion de las-medidas de manejo propuestas, por lo que
éstas se deberan enmarcar en las areas‘que serian impactadas por las actividades.

®La informacién secundaria debera ser de fuentes oficiales o fuentes técnicas de alto nivel (revistas
cientificas, publicaciones académicas, de centros o institutos de investigacién y otras fuentes que hayan
tenido un proceso idéneo de publicacion).
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AREA DE INFLUENGIA

Figura 1. Areas de influencia por componente.

5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

En este‘capitulo se debera aportar informacion cualitativa y cuantitativa que permita, en
primeéra instancia, conocer las caracteristicas actuales del medio ambiente en las areas
de’influencia del proyecto minero, y posteriormente, realizar una adecuada comparacion
de las variaciones de dichas caracteristicas durante el desarrollo de las diferentes
actividades que hacen parte de las fases del proyecto.
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En concordancia con la definicion de las areas de influencia que se incluye en los
presentes términos de referencia, el EIA deber& elaborarse tanto con informacion primaria,
como con la informacion secundaria que esté disponible. Para tal efecto, en cada item de
la caracterizacion ambiental se especificara el nivel de detalle que se requiere para cada
uno de los diferentes componentes. Cabe recordar que dicha caracterizacion debera ser
utilizada para determinar las areas de influencia definitivas por componente, grupo de
componentes 0 medio (ver Seccion 4.2).

En caso de que la informacion de caracterizacion de linea base de nivel regional que se
solicita en estos términos de referencia exista, esté validada por la Autoridad, y se haya
puesto a disponibilidad de los solicitantes, no sera necesario presentarla en la
caracterizacion de linea base, sin embargo debera ser referenciadaty analizada en el
documento.

51 MEDIO ABIOTICO

5.1.1 Geologia

5.1.1.1 Geologia regional

Se deberd presentar la descripcion de las:uhidades geologicas aflorantes a nivel
regional junto con la geologia estructural_tel area (orientacion de estratos, fallas,
pliegues, etc), con base en estudios existentes en la zona y ajustada con el respectivo
control de campo. El responsable del estudio deberd complementar la informacion
anterior con planos en planta, secciones transversales y elementos geoldgicos de
caracter regional, el cual sera-a su vez el insumo fundamental de los modelos
geotécnicos, hidrogeoldgicos y<sismotectonicos.

Esta informacion debe ser ajustada a partir de la informacion existente utilizando las
técnicas disponibles.y debe ser consistente con la nomenclatura geolégica nacional,
establecida por el _Setrvicio Geoldgico Colombiano. La informacién debe generarse en
escala 1:25.000,0tmés detallada, donde se requiera de acuerdo con las condiciones
particulares del‘area; se deberd contar con una escala de trabajo de detalle y una
escala de presentacion que permita realizar la correspondiente lectura.

5.1.1.2 Geologia del yacimiento

o “/EStratigrafia. Descripcion litolégica, referencia de edad, origen, espesor, distribucién
y posicion en la secuencia de las distintas unidades litologicas en el area de estudio.
Teniendo en cuenta el nivel de detalle, la geologia se debe realizar en unidad de
roca, preferiblemente asociandola a la formacion a la cual pertenece. Esta
informacion debe venir acompafiada de la respectiva columna estratigrafica, obtenida
como resultado de los trabajos de exploracion adelantados.
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Incluir la caracterizacibn geoquimica de cada uno de los niveles litolégicos a
intervenir con el desarrollo del proyecto, de manera que en la evaluacion de impactos
se pueda establecer la potencialidad de formacion de drenajes 4cidos y lixiviacion de
metales en el tiempo, asi como de neutralizacion y si es del caso proponer las
medidas de manejo ambiental correspondientes.

e Estructural. Posicidon estructural de los estratos, identificacion de fallas{ pliegues,
estado del macizo rocoso, estructuras sinclinales, anticlinales, etc.

En la informacion cartografica (planta y perfiles - por lo menos una secciéon geoldgica
debera contener todas las unidades geologicas cartografiadas, de manera que refleje
las condiciones estratigraficas y estructurales del area) se debetéan definir claramente
tanto las unidades objeto de explotacion y rocas encajantes; como las unidades
cuaternarias (tales como depdésitos aluviales, coluviales, tertazas y otros), que puedan
verse afectadas por el desarrollo del proyecto minero;\asimismo deberd contar con
suficiente informacion litolégica y estructural, de manera que se pueda realizar una
lectura rapida y adecuada de la geologia de la zona.

La informacion cartografica debera ser ajustada“a partir de la informacion existente
utilizando las técnicas disponibles y deberta /ser consistente con la nomenclatura
geologica nacional, asi como con la establecida en los dominios de la GDB. La
informacién debera generarse en escala‘1:10.000 o mas detallada, acorde con el area del
proyecto.

5.1.2 Geomorfologia

Se debera presentar la caracterizacion de las geoformas y de su dinamica en el area de
influencia del componente, grupo de componentes o medio, incluyendo la génesis de las
diferentes unidades y.su¢evolucion, rangos de pendientes, patrén y densidad de drenaje,
etc.

En el &rea en-dande se proyecta realizar las obras y actividades se deberan cartografiar
los proceses.de inestabilidad de laderas, con énfasis en los de remocion en masa y
erosion _@»intervenciones antropicas (cortes mineros, vias, rellenos, adecuaciones
urbanisticas, entre otros). Se efectuara un analisis multitemporal con base en
interpretacion de fotografias aéreas que permita evaluar la dindmica de dichos
procesos, considerando como minimo tres fechas:

- Actual
- 10, 20, 30, 40 o 50 afos atras
- La mas antigua.
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El levantamiento geomorfolégico con énfasis en la localizacion de los procesos de
inestabilidad por remocion en masa o de las intervenciones antropicas identificadas, se
debera trabajar y presentar sobre la base topografica requerida. En caso de existir
fotografias aéreas detalladas (escala menor o igual a 1:10.000) deberdn ser éstas las
imagenes a utilizar.

Como parte del analisis geomorfologico, se deberd incluir el examen™ de
fotointerpretacion geomorfoldgica y/o interpretacion de imagenes de sensoreS temotos
disponibles, con su correspondiente control de campo, considerando las~siguientes
variables:

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

e Areas de erosion activa (erosion laminar, erosion lineak~Cércavas, cicatrices,
grietas, canales, surcos, entre otros).

e Areas de sedimentacién activa (conos de talud, abanicos jaluviales activos, I6bulos
de sedimentacion, barras de sedimentacion activas, déltas y areas en subsidencia
relativa con acumulaciéon de sedimentos).

e Cartografia de procesos de remocidon en inasa activos y latentes (caidas,
deslizamientos, flujos) y su relacion con el proyecto. Estos procesos deberan ser
insumo de la zonificacidbn de amenaza porremocion en masa.

Con la anterior informacion se deberan elaborar los siguientes mapas:

De pendientes.

De procesos morfodinamicos.

De unidades geomorfoldgicas con énfasis en la morfogénesis y la morfodinamica.
De susceptibilidad porta ocurrencia de procesos erosivos y de susceptibilidad ante
procesos de remocién en masa.

La informacion cartografica deberd presentarse teniendo en cuenta los dominios
establecidos en la,GDB; debera contar con una escala de trabajo de detalle y una
escala de preséentacion que permita realizar la correspondiente lectura. EI documento
debera adjuntar fas imagenes interpretadas, ya sea escaneadas 0 como anexos.

5.1.3 Paisaje

Para )el componente de paisaje fisiografico y/o geomorfolégico se debera remitir la
siguiente informacion:

¢ Unidades de paisaje local (escala 1:25.000 o mas detallada) y su interaccién con el
proyecto.
e Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico de la zona.
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Para el componente de percepcion del paisaje se debera remitir la siguiente informacion:

e Andlisis de la visibilidad y calidad paisajistica.

e Sitios de interés paisajistico.

e Percepcion de las comunidades como referente de su entorno fisico en términos
culturales.

Las unidades de paisaje local (escala 1:25.000 o mas detallada) se podran‘establecer a
través de sensores remotos como imagenes de satélite, radar o fotografias ‘@aéreas, entre
otra informacion de utilidad.

5.1.4 Suelos y uso de la tierra

Se debera presentar el mapa de suelos que incluya la clasificacion agrologica de los
suelos con base en informacion existente; ademéas se debéra identificar el uso actual y
potencial (considerando los POT, PBOT y EOT), establecer los conflictos de uso del
suelo y adjuntar la informacion documental y cartogréfica de soporte.

Para el area de explotacién y en general pata las areas en donde se removera la
totalidad del suelo, se deberan determinar,~a nivel detallado, las caracteristicas fisico-
quimicas y biolégicas de los suelos, entredlas‘que se encuentran:

e Caracteristicas fisicas:
- Profundidad
- Textura
- Estructura
- Porosidad
- Drenaje superficial
- Drenaje interng
- Contenido de humedad o capacidad de almacenamiento de agua

e Caracteristicas quimicas:
- Materia organica
- pH
- {Nutrientes
- ) Minerales

De igual forma se deberd realizar la identificacion de elementos considerados
contaminantes en el suelo (como metales pesados, contaminantes inorganicos y/o
contaminantes organicos) determinando los umbrales maximos de concentracion, que
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durante la operacion del proyecto pueden ser generados, estableciendo la correlacion
de estos con los diferentes procesos y actividades a desarrollar.

La informacion deberd presentarse de acuerdo con los estandares y metodologias
vigentes para obtencidén, procesamiento y presentacion de informacion de campo
establecidos por el IGAC.

Se deberdn presentar mapas a escala de 1:25.000 o mas detallada, a través-de los
cuales se puedan apreciar las caracteristicas de los suelos y relacionar las. actividades
del proyecto con los cambios en el uso del suelo.

5.1.5 Hidrologia

Para el area de influencia del componente, el estudio hidrolégico debera contener la
siguiente informacion:

e Sistemas lénticos y léticos identificados, asi como las cuencas hidrogréaficas®
existentes dentro del area de influencia del componente, incluyendo zonas de
recarga, las cuales deberan estar localizadas en mapas a escala 1:25.000 o mas
detallada.

e Descripcion de los patrones de drenaje a.nivel regional, el régimen hidrolégico y los
caudales caracteristicos de las principales corrientes y de aquellas a intervenir a
partir de los registros historicos o calctlados 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 debera hacerse utilizando, en lo posible,
diagramas de cajas y bigotes-(boxplots) en donde se indiquen los valores maximos,
medios y minimos, y los_principales percentiles.

e Descripcion y localizacién, mediante un mapa a escala 1:25.000 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 Principalesycaracteristicas morfométricas de las unidades de andlisis hidrograficas
asociadas a los puntos de intervencion, asi como de las asociadas con los puntos
de infermacion utilizados para la caracterizacion hidrolégica.

En( ausencia de informacion oficial de series histéricas de caudales, se podran
implementar metodologias de estimativos indirectos mediante técnicas de
regionalizacion, correlaciones hidrolégicas, relaciones area-precipitacién-caudal, modelos

® Clasificadas de acuerdo a 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.
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de simulacion hidroldgica alimentados con datos espaciales, hidroclimatolégicos y de uso
y cobertura del suelo, entre otros. Estos métodos se deberan implementar en aquellos
cuerpos de agua en los que se proyecte intervencion directa. Se debera justificar
detalladamente la seleccion de la metodologia, sus ventajas y sus limitaciones de
acuerdo con la cuenca bajo estudio. Los modelos de simulacion hidrologica deberan estar
debidamente calibrados y validados.

Para este andlisis hidrologico, se debera tener en cuenta que la cantidad de informacion
estadistica empleada (series de caudal, precipitacion, evaporacion, entre otras), debe
tener por lo menos diez (10) afios de registro consecutivo. Se debera realizar siempre el
tratamiento preliminar de la informacion utilizada para la estimacion\y/o analisis de
caudales, es decir, se deberan hacer los analisis de consistencia, homogeneidad, llenado
y extension de los datos estadisticos utilizados.

5.1.5.1 Calidad del agua

Se deberé realizar la caracterizacion fisicoquimica y/bacteriologica de las corrientes
hidricas del area de influencia del componente susceptibles de intervencién por el
proyecto, incluyendo los tributarios principales dedas cuencas que se localicen en el
area de influencia del componente. Se deberédn considerar al menos dos periodos
climaticos (época seca y época de lluvias).\En todos los casos la caracterizacion se
debera realizar siguiendo la misma masa de.agua sobre la corriente muestreada.

Los sitios de muestreo deberan georreferenciarse y justificar su representatividad en
cuanto a cobertura espacial y temporal. Estos serviran de base para establecer el
seguimiento del recurso hidrico durante la construccion y operacién del proyecto.

Se deberan presentar los métodos, técnicas y periodicidad de los muestreos, realizando
el andlisis de la calidad.del’agua a partir de la correlacion de los datos fisicoquimicos e
hidrobiolégicos.

Se deberéan caracterizar por lo menos los parametros establecidos en la siguiente tabla.
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Tabla 3.Relacion de los parametros fisicoquimicos que se deben medir para caracterizar
los cuerpos de agua que pudieran ser afectados o intervenidos con el desarrollo del
proyecto, asi como en los tributarios principales de las cuencas proyectadas a intervenir
7

VERTIMIENTOS DIRECTOS A
CUERPOS DE AGUA

PARAMETRO ACTIVIDAD AGUA AGUA
RESIDUAL RESIDUAL
DOMESTICA INDUSTRIAL

Caracterizacién | Temperatura

fisica Sélidos suspendidos, disueltos, sedimentables y totales

Conductividad eléctrica

pH

Turbidez

Caracterizacién | Oxigeno disuelto (OD)

gquimica Demanda guimica de oxigeno (DQO)

Demanda bioldgica de oxigeno (DBO)

NTK

XXX XA X[ X[ X | X
XXX XXX XXX

Nitrégeno Amoniacal

Cloruros

Bicarbonatos

Sulfatos

Foésforo total

Potasio

XXX

Grasas y aceites

Hidrocarburos totales

Alcalinidad y acidez X

Fenoles totales

Metales pesados

Sodio

Silice

Granulometria de la capa de sedimentos de fondo

Contenido de humedad (%) de lacapa-de sedimentos de fondo

XXX XX X XXX X X X X X [ X[ X

Densidad (kg/m®) o peso espeCifico’(kN/m°) de la capa de sedimentos de
fondo

Porosidad (%) de la capade sedimentos de fondo

Carbono orgénico total{mg/£ C), de la capa de sedimentos de fondo

Demanda béntica (g mé2d-1), de la capa de sedimentos de fondo

XXX X

Capacidad de intercambio catiénico (meg/100g 6 CEC), de la capa de
sedimentos de fondo

x

Potencial deroxidacion-reduccion (Eh) (agua de poros), de la capa de
sedimentes-de ‘fondo

x

Carbong erganico disuelto en el agua de poros (mg/L), de la capa de
sedimentos de fondo

Hierfoen el agua de poros (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo

Magnesio en el agua de poros (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo

Hierro particulado, de la capa de sedimentos de fondo

Manganeso particulado, de la capa de sedimentos de fondo

Sulfuros en el agua de poros (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo

Amoniaco en el agua de poros (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo

XXX XXX | X

Metales pesados (Cromo total, Cromo hexavalente, Cinc, Cobre y Niquel)
[cada uno] (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo

Grasas y aceites (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo X

"Una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible reglamente los parametros y los valores
limites maximos permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de aguas, éstos deberan ser utilizados
por el usuario.
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VERTIMIENTOS DIRECTOS A

CUERPOS DE AGUA
PARAMETRO ACTIVIDAD AGUA AGUA
RESIDUAL RESIDUAL
DOMESTICA INDUSTRIAL

Fenoles (mg/L), de la capa de sedimentos de fondo X
Hidrocarburos totales (mg/L). de la capa de sedimentos de fondo X
Caracterizacion | Coliformes totales X X
bacteriolégica Coliformes fecales X X

Se debera realizar el andlisis de metales pesados teniendo en cuenta las caracteristicas de la calidad fisicoquimica
de las aguas a verter (como minimo se deben medir Arsénico, Bario, Cadmio, Cromo, Cromo hexavalente, ‘Mercurio,
Selenio y Vanadio).

Nota: En el caso en que el proyecto plantee vertimientos sobre cuerpos de agua
superficial, ademas de los parametros indicados en la tabla anterior, se.deberan incluir
los pardmetros propios que requiera cada modelo de acuerdo a sus caracteristicas.

Se debera estimar el indice de Calidad del Agua (ICA) y ef“indice de Alteracion del
Potencial de la Calidad del Agua (IACAL)® para las’ cofrientes susceptibles de
intervencion por el proyecto, incluyendo los tributarios priacipales de las cuencas que se
localicen en el area de influencia del componente.

Si el proyecto considera la disposicion final de aguas residuales a través de vertimientos
directos a cuerpos de agua, se deberan rgalizar en éstos, las mediciones de los
parametros relacionados anteriormente, tomando los registros en por lo menos dos
puntos de muestreo sobre el cuerpo receptor, en el area donde se pretenda hacer el
vertimiento (aguas arriba y aguas abajosituado en la mitad de la distancia de mezcla
completa estimada desde el punto.de-la descarga) o los registro que sean necesarios
teniendo en cuenta los tributariés presentes aguas abajo, la ubicacion de fuentes
contaminantes y caracteristicas hidraulicas del drenaje.

La caracterizacion de la“ealidad del agua sobre el cuerpo receptor y los principales
afluentes y abstracciones, se debera realizar siguiendo un programa de toma de
muestras (utilizandovel-modelo de tiempos de viaje calibrado), en donde se siga la
misma masa de agua que fluye aguas abajo, con el fin de reducir la incertidumbre
debida a la variabilidad temporal de las descargas sobre el cuerpo de agua.

Las muestras tomadas deberan ser de tipo integrada en la profundidad y en la seccion
transversal, siguiendo los lineamientos establecidos por el IDEAM®. La evaluacién de la
calidad-del agua deberd seguir la guia para el monitoreo y seguimiento del agua,
elaborada por el IDEAM y el INVEMAR?™ o aquella que la modifique o derogue.

® IDEAM. 2010. Estudio Nacional del Agua. Bogota, D. C.
° IDEAM. 2002. Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas. Bogota, D. C.
% DEAM, DANE, Invemar. 2004. Guia para el monitoreo y seguimiento del agua. Bogota, D. C.
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Todos los muestreos de calidad de agua deberan realizarse a través de laboratorios
acreditados por el IDEAM, o la entidad responsable de su acreditacion, tanto para la
toma de muestras como para el analisis de parametros. En caso de que no haya
laboratorios acreditados para el andlisis de algun parametro, los laboratorios
acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra a un laboratorio internacional
acreditado en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras se surte el
proceso de acreditacion en los laboratorios nacionales.

5.1.5.2 Usos del agua

Se deberan identificar los usos actuales y proyectados de los cuerpos de agua
(suministro de agua para consumo humano, generacion hidroeléctfica, riego agricola,
recreacion, entre otros) que se pueden ver afectados por las actividades del proyecto
(vertimiento, captacion y ocupacion de cauces), para lo cual se-tendran en cuenta los
usos definidos por los POMCAS (cuando existan), y las metas y objetivos de calidad
establecidos por la autoridad ambiental regional para la{eorriente, en caso de que
existan dichos instrumentos.

Se deberé realizar el inventario de todos los usos y.usuarios, y la demanda actual de las
fuentes proyectadas a intervenir por el proyecto~y estimar la demanda hidrica real y
potencial a nivel de los tramos afectados de.dichas fuentes (vertimiento, captacion y
ocupacion de cauces), mediante la consulta.de registros de usuarios del recurso hidrico.

Asimismo se deberan determinar los posibles conflictos actuales sobre la disponibilidad
y usos del agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudales minimos
para diferentes periodos de retorho; haciendo especial énfasis en los periodos de estio.

Para el area de influencia del~componente, grupos de componentes o medios se debera
presentar la siguiente informacion:

o Cuantificacion“detallada de los usos y usuarios identificados, tanto actuales como
potenciales, de todas las fuentes hidricas superficiales (Iénticas y loticas).

o Balances-hidricos a nivel de cuenca y microcuenca, indices de uso del agua, de
regulacion hidrica y de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento, estimados a
nivelvde subcuenca y microcuenca. Para ello se deberd utilizar la metodologia
planteada por el IDEAM en el Estudio Nacional del Agua 2010.

Se)debera presentar un mapa a escala 1:10.000 o mas detallada, que incluya la
localizacion de la informacion mencionada.
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5.1.6 Hidrogeologia

El alcance de este componente esta enfocado en la identificacion y caracterizacion del
agua subterrdnea y los acuiferos presentes en la zona, de manera que se pueda
establecer una linea base que sirva como punto de referencia para el posterior
monitoreo de este recurso en términos de calidad y cantidad.

Para el area de influencia del componente hidrogeoldgico, se deberan identifiear los
acuiferos de caracter regional, sus zonas de recarga y descarga, direccion€s-generales
de flujo, el tipo de acuifero, calidades y tipos de usos actuales, considerando ademas
las investigaciones hidrogeoldgicas realizadas en la zona por diferentes instituciones
estatales, asi como los planes de ordenamiento y reglamentacién de“corrientes hidricas
gue posea la autoridad ambiental regional.

Para el area de influencia del componente hidrogeoldgico,( donde por las actividades
constructivas se pueda llegar a modificar los acuiferos presentes, se debera suministrar
la siguiente informacion:

o Andlisis de informacion existente hidrogeologica, hidroldgica, geofisica (informes
de prospeccion geofisica incluyendo ila-georreferenciacion de los sondeos
eléctricos verticales (SEV) u otros métodos geofisicos que se hayan realizado en
el area, perfiles geoeléctricos y._'carrelacion de las unidades litol6gicas),
hidroquimica, cartografia existenté. del area, identificando en todos los casos la
fuente de informacion.

o Inventario, georreferenciacionyy+nivelacion de los puntos de agua subterranea que
incluya pozos, aljibes y manantiales, indicando uso y numero estimado de
usuarios.

o Identificacion de la<unidad geoldgica captada, su caracterizacion fisicoquimica

(como minimo pHs~conductividad, cloruros, alcalinidad total, dureza total, sulfatos,
bicarbonatos, sodio, calcio, magnesio, nitritos, nitratos, carbonatos, hierro total,
manganeso, fpotasio, soélidos totales, solidos disueltos, color, turbiedad, coliformes
totales y coliformes fecales) y los caudales de explotacion.

o Determinacion o estimacion de la direccion del flujo del agua subterranea y
posibles conexiones hidraulicas entre acuiferos y cuerpos de agua superficiales.

o Mapas piezométricos. Una vez se integre la informacion secundaria con el
inventario de puntos de agua subterranea, se generara un modelo hidrogeoldgico
conceptual en el cual debe definirse el sistema de flujo de (el/los) Acuifero(s), a
través de la realizacion de mapas de superficies piezométricas.

Para ello previamente se debe establecer la red de monitoreo de niveles, se deben
nivelar y georreferenciar los pozos o aljibes correspondientes, y se debe contar
con por lo menos dos mediciones en época de invierno y verano y con los
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respectivos mapas. Las mediciones periodicas en la red deberan servir para
calibrar el modelo numérico.

o Establecer las unidades hidrogeoldgicas que intervendra el proyecto minero.
Igualmente, se deben identificar aquellas unidades que tengan conexion hidraulica
con fuentes de agua superficiales. Se deben clasificar las rocas de acuerdo altipo
de unidad hidrogeolégica utilizando la siguiente clasificacion: |.- Sedimentos y
rocas con flujo esencialmente intergranular. 1l.- Rocas con flujo esencialménte a
través de fracturas (rocas fracturadas y/o carstificadas). Ill.- Sedimefqtes y rocas
con limitados recursos de aguas subterraneas.

o Modelo geoldgico-geofisico (geometria del acuifero). Se debera describir el tipo de
método geofisico empleado, justificando su seleccién de “acuerdo con las
condiciones geoldgicas-estructurales particulares del area,—georreferenciar los
sondeos geofisicos, y la orientacion del sondeo en azimut, 1a interpretacion de los
mismos y la correlacion de las unidades litolégicas presentes; con base en ésta
altima definir un posible comportamiento hidrogealogico de las unidades. Como
resultado debe presentarse un modelo tridimensional de las posibles unidades
hidrogeologicas y los limites de las mismas, - generar mapas de isoresistividades
para profundidades de 10m, 25m, 50m; 75m, 100m, 150m 200m, 300m vy
mayores, que permitan diferenciar areas, €00 condiciones geoeléctricas similares y
zonas de interés hidrogeoldgico, difereneiadas por formaciones geoldgicas.

o Hidroquimica, calidad del agua.-Debera definirse una red de muestreo
representativa, y contemplar los parametros: turbiedad, pH, cloro residual libre,
alcalinidad total, calcio, fosfatos;-manganeso, molibdeno, magnesio, zinc, dureza
total, sulfatos, hierro total, cloruros, nitratos, nitritos, aluminio, fluoruros, coliformes
totales y escherichia coli,asi como los metales especificos que se espera
encontrar como resultado”del desarrollo de la actividad a licenciar. Los iones
mayoritarios para la‘clasificacion de las aguas y los metales especificos que se
espera encontrarcen este tipo de actividad para definir la linea base. Los
muestreos deben_seguir estrictamente los protocolos establecidos por el IDEAM
para este tipo. de aguas, vigilando las cadenas de custodia, métodos para
preservacion 'y tiempos maximos establecidos para conservaciébn de muestras
para cdda“analisis a realizar. Los andlisis deberan chequearse minimamente
mediante balance ionico, solo se aceptaran aquellos con errores inferiores al 5%.

Los laboratorios para analisis de las muestras deberan estar acreditados en todos
l0s parametros a analizar, de acuerdo con lo definido en el Paragrafo 2, Articulo 5
del Decreto 1600 de 1994. Para determinar la procedencia del agua subterranea y
tiempo de trdnsito de las mismas, deberan emplearse los mejores métodos
(hidrogeoquimica, isotopia, otro). Como resultado de esta fase debera entregarse
analisis de calidad del agua subterranea para diferentes usos, definicion del tipo
hidroquimico, interpretacion sustentada de su procedencia y de la posible
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conexion con fuentes superficiales, de igual manera se deben entregar mapas con
diagramas stiff y piper que permitan la identificacion espacial de las facies
hidroguimicas presentes en la zona de interés.

o Hidraulica subterrdnea. Deberan determinarse las propiedades hidraulicas de las
diferentes unidades hidrogeolégicas presentes, empleando los ensayaos, de
bombeo adecuados para el tipo de acuifero y de captaciones existentes y
sustentando la seleccion de los mismos. Deberan aportarse los datos de campo
(caudal de la prueba, nivel estdtico y abatimiento del nivel ,vs~ tiempo),
interpretacion de los datos y los métodos utilizados para los analisisy.sustentando
su seleccion.

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

Asimismo, los parametros didraulicos minimos a determinar serdn capacidad
especifica, transmisividad, conductividad hidraulica, radio de influencia, coeficiente
de almacenamiento. Deberan definirse los tipos de acuiferos presentes. A partir de
la interpretacion de Aos. datos hidraulicos se debe construir la ecuacion ideal del
pozo y modelar el.compartimiento del mismo en el tiempo con proyeccion anual
hasta los cinco-afigs y luego hasta el afio de finalizacién de la actividad minera. Se
debera presentar el régimen de bombeo recomendado y su soporte técnico con
base en los resultados anteriores.

o Hidrologia, balance hidrico, recarga. Deberan emplearse los mejores métodos
paray determinar la recarga de las unidades hidrogeoldgicas presentes,
sustentando su seleccion. Debera entregarse un analisis de los procesos de
recarga que se dan en todas las unidades hidrogeologicas presentes, es decir,
para cada uno de los acuiferos identificados en el area de influencia del
componente, asi como su cuantificacion.

o Proteccion de la calidad del acuifero. Debera emplearse el método mas adecuado
para determinar la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos presentes a la
contaminacion y definir el riesgo a la contaminacion por la actividad minera,
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sustentando su seleccion. Esto implica identificar los contaminantes potenciales y
las posibles fuentes de contaminacion de aguas subterraneas por el proyecto
minero y las rutas y mecanismos de transporte de los contaminantes.
Posteriormente deberd analizarse el riesgo de contaminacién por la actividad
minera que se pretende desarrollar en la zona.

o Modelo hidrogeolégico conceptual: Con base en el analisis e integracion_de ‘a
informacion anterior, deber& definirse el modelo hidrogeoldgico conceptual de los
acuiferos presentes en el area, que incluya los siguientes aspectos: De€limitacion
de las zonas de recarga, transito y descarga, direcciones de flujo,“.cenexiones
hidraulicas entre las diferentes unidades acuiferas y con las fuentessuperficiales,
definicibon de zonas con potencial de aprovechamiento. La\ earacterizacion
hidrogeologica de las unidades presentes deberd realizarse* conforme a la
Leyenda Hidrogeoldgica Internacional, o las convenciones’ adoptadas por el
Servicio Geologico Colombiano.

o Modelo numeérico tridimensional del flujo de las aguas subterraneas. Debera
desarrollarse un modelo numérico, empleando el\Software adecuado para las
caracteristicas especificas de acuiferos presentés)yen la zona y sustentando su
seleccion. Este modelo deber& representar el\modelo hidrogeolégico conceptual
antes definido y deberan tenerse en cuentalos.siguientes aspectos:

e Correcta definicion del area de interés.para modelar.

¢ Definicion de fronteras hidraulicas:-apropiadas.

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

e Correcta discretizacion herizontal y vertical del area de interés y definicion
apropiada del nimerode 'capas matematicas.

e Correcta realizacién)de”las fases de montaje, calibracién, validacién, creacion
de escenarios ‘para prediccion. La calibracion y validacion deberd ir
acompafiada de- la respectiva interpretacion de indicadores estadisticos
arrojados porelmodelo y andlisis de estabilidad del modelo.

El modelo numérico validado, deberd permitir la simulacion del comportamiento del
recurso hidrico subterraneo en donde se determine la posicion actual del nivel
piezomeétrico/(estado estacionario) y como puede variar este nivel con el desarrollo del
proyecto-en diferentes escenarios en el tiempo y avance del proyecto (estados
transitorios), este modelo debe ser capaz de predecir las alteraciones del
comportamiento hidrogeoldgico frente a las acciones mineras.

La informacion cartogréafica y los datos espaciales deberan entregarse de acuerdo con
los criterios incluidos en la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante Resolucién 1503 de 4
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de agosto de 2010, modificada para el componente geografico mediante la Resolucién
1415 de 17 de agosto de 2012 del MADS, o aquellas normas que la modifiquen o
deroguen.

La informacién cartografica para el area de influencia del componente hidrogeoldgico
debera presentarse a escala 1:10.000 o mas detallada, localizando puntos de aguatipo
de acuifero, direccion de flujo del agua subterrdnea y zonas de recarga y descarga. El
mapa debera ir acompafiado de perfiles y un bloque-diagrama que represente el
modelo hidrogeoldgico conceptual del sitio.

5.1.7 Geotechia

Para el &rea en donde se implementaran las obras y actividades.delbproyecto se debera
presentar la siguiente informacion:

e Estudio de amenaza sismica, teniendo en cuenta las“hermas de sismoresistencia
vigentes NSR 2010™ o la que las remplace o modifique. En caso de que existan
estudios locales de Microzonificacion Sismica, éstos.deberan ser considerados en el
estudio.

¢ Investigacion geotécnica/minera: tendra_por’/objeto levantar, mediante trabajos de
campo y laboratorio, la informacién suficiénte y adecuada que permita caracterizar
cuantitativamente los procesos de inéstabilidad identificados en el area en donde se
implementaran las obras y actividades del proyecto.

La investigacion geotécnica,implicara un programa razonable de exploracion directa
mediante apiques, trincheras; perforaciones, etc., e indirecta, mediante sondeos
geofisicos, geoeléctricasy, etc., seleccionados por el responsable del estudio y
adecuadamente distribuidos sobre el area de manera que permita garantizar la
obtencién de la .mmformacién geotécnica requerida para completar el modelo o
modelos geologico-geotécnicos de las diferentes zonas consideradas dentro del area
de interés; se,debera registrar la localizacion precisa con coordenadas de los puntos
de muestreo.

El trabajo’de campo se complementard con un programa de ensayos de laboratorio
(propiedades indice y mecanicas) que permita establecer adecuadamente las
caracteristicas esfuerzo-deformacion, resistencia u otras propiedades (tales como:
permeabilidad, potencial de colapso, potencial de tubificacion, etc.) de los materiales

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

establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10.
Bogota, D. C.
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involucrados, si los mecanismos de falla identificados asi lo exigen. Los parametros
obtenidos deberan ser ademas compatibles con las exigencias de las herramientas
analiticas que se empleen para evaluar cuantitativamente los procesos de
inestabilidad de interés, sobre los modelos geoldgico-geotécnicos propuestos.

La justificacion técnica y los alcances del programa exploratorio de campo™y
laboratorio, deberan ser explicitos en el informe final de resultados, adjuntando
soportes de los andlisis y resultados y claridad en cuanto a los valores,-de los
parametros, variables y constantes con que fueron alimentados los modelos.

Andlisis de estabilidad y evaluacion de la amenaza. Con base «n- el estudio de
amenaza sismica y la investigacion geotécnica, se debe realizar el analisis de
estabilidad. Se utilizardn métodos de analisis y calculo @de-reconocida validez
aplicables a los mecanismos de falla que han sido identificadQs:

La evaluacion de la amenaza se debera realizar paraa situacion actual, bajo las
condiciones normales y extremas de niveles de agua y de sismo a las que podra
estar expuesta el area de estudio. La aceleracion-eritica a ser considerada en los
analisis de tipo pseudo-estéatico no podra ser menor a 2/3 de la aceleracion maxima
(Am), debidamente justificada.

En la evaluacion de la amenaza para.la condicion mas extrema se elaboraran y
presentaran mapas de amenaza_‘en‘escala adecuada que permita realizar la
correspondiente lectura y curvas de’nivel en lo posible cada 1.0 m, clasificando el
area con base en los siguientes ¢riterios:

Tabla 4. Criterios de, andlisis para la evaluacién de la amenaza sismica

Grado de Condiciones normales Cond|C|one~s extrema
(50 afos)
amenaza FS
FS
Amenaza Baja >1.9 >1.9
Amenaza Media 1.2-19 1.2-19
Amenaza Alta <1.2 <1.0

La informacion geotécnica se debera presentar en planta y perfil en escala 1:10.000 o
mas- detallada, considerando siempre que se debe brindar la suficiente claridad,
ilustracion y comprension de las condiciones geotécnicas evaluadas.

Se debera presentar la metodologia utilizada para realizar la caracterizacién geotécnica,

incluyendo las conclusiones obtenidas a partir de los analisis geotécnicos realizados

como parte de la linea base del proyecto.
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5.1.8 Atmosfera

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

5.1.8.1 Meteorologia

Se deberéan identificar, zonificar y describir las condiciones meteorolégicas(medias y
extremas mensuales multianuales del area, con base en la informacién de las
estaciones meteoroldgicas existentes en la region.

Los pardmetros basicos de analisis seran los siguientes:

o Temperatura superficial promedio, temperatura maxima diaria registrada,
temperatura minima diaria registrada.

Presion atmosférica promedio mensual (mb).

Precipitacion: media diaria, mensual y anual; y suldistribucion en el espacio.
Humedad relativa: media, méxima y minima mensual.

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

Radiacion solar.

o Nubosidad.

o Evaporacion.

Estos datos se presentaran en tablas con sus respectivas unidades.

Cuando no exista informagion disponible de estaciones meteoroldgicas del IDEAM, la
informacion meteoroldgica, podra ser tomada de los datos de re-analisis global,
obtenidos directamente\de internet, de fuentes confiables y que puedan ser validadas.
Para este caso sexrequiere que el EIA establezca claramente la fuente de la
informacion, anotando el periodo que se analiza, la resolucion de la informacién, el tipo
de dato procesado y las variables contenidas en un formato de texto de facil
manipulacion.yvisualizacion.

5.1.8.2 Inventario de emisiones
Se deberéan identificar y georreferenciar:
. Las fuentes de emisiones atmosféricas existentes en el area de influencia del

componente atmosférico: fijas, moviles y de area.
o Los potenciales receptores en el area de influencia del componente atmosférico.
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5.1.8.3 Calidad del aire

Se debera presentar una evaluacion de la calidad del aire en el area de influencia del
componente atmosférico, considerando:

o Las fuentes de emisiones atmosféricas (gases y material particulado) existentes
en el area de influencia del componente atmosférico: fijas, moviles y de area.
o La ubicacion cartografica de los potenciales receptores.

Se deberan presentar los resultados y el andlisis de la informacién_gonterniente a
estudios realizados sobre la calidad del aire en el area de influencia.del componente
atmosfeérico, en donde se requieran permisos de emisiones atmosféricas (instalaciones
de trituracion, planta de asfalto, frentes de explotacién minera, entre’otros), teniendo en
cuenta que la informacion debe ser actualizada y validada de*acuerdo con la dinamica
de la zona. En caso de no existir informacion suficiente y_de calidad apropiada, el
solicitante debera realizar la linea base incorporando informacion de terceros, teniendo
en cuenta las particularidades del proyecto.

El proceso de captura de informacion debera estar‘de acuerdo con lo establecido en el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento jde-fa Calidad del Aire? tomando datos
durante un periodo minimo de dos (2) meses:

En todo caso se deberan tener en _cuenta las fuentes de emisién (fijas y moviles)
previamente identificadas en el inventario de emisiones y los estudios deberan ser
realizados por laboratorios acreditados por el IDEAM tanto para la toma de muestras
como para los analisis de laboratorio respectivos.

Los datos e informacion eartografica del componente se deberan presentar de acuerdo
con las especificaciones-establecidas en la GDB.

5.1.8.4 Ruide,y vibracion

Para el area“de influencia del componente atmosférico se deberan identificar y
georreferenciar:

o Las fuentes de generacion de ruido existentes.
o L.a ubicacion de los asentamientos poblacionales, las viviendas y la infraestructura
social.

2 MAVDT. 2010. Protocolo para el seguimiento y el monitoreo de la calidad del aire. Bogota, D. C.
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Para ruido se debera realizar un muestreo de los niveles de presion sonora (ruido
ambiental) en las zonas que se hayan identificado como las mas sensibles (entre las
gue se deberan considerar: areas habitadas, areas de importancia para la conservacion
de las aves - AICAS, é&reas con presencia de actividades industriales y zonas de
actividades pecuarias, entre otras) y areas donde se identifiquen fuentes de generacion
de ruido que interfieran de manera significativa en el clima sonoro de la zona objeto de
estudio.

El nimero de puntos de muestreo debera ser significativo para cubrit/das zonas
posiblemente afectadas. Igualmente se deberan definir parAmetros, valotes maximos
permisibles, procedimientos, tomando como base la normatividad nagional y utilizando
software especializados de ruido.

Para los muestreos se deberan tomar registros en horarios didrnes y nocturnos minimo
tres (3) dias a la semana, uno de los cuales debera ser domingo.

Se deberan presentar en planos las curvas de igual presion sonora (is6fonas) en el area
de influencia del componente; estos niveles, se deberdn comparar con los estandares
maximos permisibles de niveles de ruido ambiental. En el caso de que los niveles
registrados superen los establecidos en la-norma, debido a fuentes de emisién
naturales o fuentes diferentes a las del proyecto, se debera realizar el respectivo
analisis sustentado técnicamente. Es importante que en este analisis se incluyan los
niveles de presion sonora existentes y/su‘comportamiento al introducir nuevas fuentes;
con base en esta informacion se deberad proponer medidas de mitigacion del impacto
por ruido.

Se deberan incluir las previsiones establecidas en el Decreto 948 de 1995, suscrito de
manera conjunta por los{ ministerios de Gobierno, Defensa Nacional, Agricultura y
Desarrollo Rural, Desafrollo Econémico, Minas y Energia, Comercio Exterior, Medio
Ambiente, Salud Publica y Transporte, y en las normas que lo reglamenten, modifiquen,
o deroguen. En patticular se deberan tener en cuenta las especificaciones consignadas
en el articulo 53-del citado Decreto con relacion a las zonas de amortiguacion de ruido.

Los muestreqs se deberan ejecutar conforme a la ubicacion de las fuentes de emision
que haganparte del proceso constructivo y operativo, de manera que permitan analizar
las emisiones sobre las areas sensibles, siguiendo la metodologia establecida en la
Resolucion 0627 del 2006 suscrita por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Tanto para ruido ambiental como para emision de ruido, se deberan anexar los reportes
de los muestreos sin procesamiento, junto con la memoria de célculo de los datos
procesados (LAeq, Ajustes), asi como la descripcion del entorno sonoro del punto de
medicién (se debera describir claramente las fuentes que influyen en los resultados de
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la medicién, su modo de operacion y tipo de emision, teniendo en cuenta si emite baja
frecuencia).

Nota: Se debera realizar una simulacién que permita proyectar los niveles de presion
sonora que podrian llegar a generarse como producto de la realizacion de las obras de
construccion y las actividades de operacion del proyecto, con la cual se pueda evaluar
la afectacion que, sobre receptores sensibles, tengan los niveles de presién~sonora
monitoreados. La simulacion para la etapa de operacion debera demostrar\que se
cumplen los niveles previstos de la Resolucion 0627 de 2006 o la que la‘medifique o
derogue.

Se deberan realizar observaciones en campo que identifiquen las fuentes responsables
de la emision de ruido tonal, impulsivo o de baja frecuencia. Se debera presentar un
informe de los puntos muestreados, con una descripcion clarg de las fuentes sonoras
que influyen en las mediciones, tipo de emision y modo ‘de operacion. Se deberan
anexar los reportes de los muestreos sin procesamiento,/junto con la memoria de
sumatorias de niveles y aplicacién de los ajustes K en formato Excel.

Los puntos de medicién deberan seleccionarse.en funcion de las actividades que se
realizaran.

En todo caso se debera realizar una simulaeién de la operacion aérea proyectada, en la
cual se visualicen los niveles de presionisonora a los que estara expuesta la comunidad
durante la etapa de operacion (tanto para operaciones en tierra como para operaciones
aéreas).

Para vibracion se deberan realizar muestreos de vibraciones conforme a lo dispuesto en
la DIN 4150 (DIN 2001a,DIN"2001b, DIN 2001c), en la zona de 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.

Estas medidas daran como resultado la aceleracion del suelo en tres ejes ortogonales,
en bandas detercio de octava desde 1 Hz a 315 Hz y la funcién de transferencia que
sufre la sefial hasta llegar al receptor.

5.2 ~MEDIO BIOTICO

Serdebera suministrar la informacion relacionada con las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de los diferentes ecosistemas presentes en el area de influencia de los
componentes del medio biotico, determinando su funcionalidad, estructura y
sensibilidad, como un referente del estado inicial previo a la ejecucion del proyecto.
Para tal efecto, la informacion debera ser procesada y analizada en forma integral.
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Para la caracterizacion del medio bidtico se deberan tener en cuenta los aspectos
metodologicos establecidos en la “Metodologia General para la Presentacion de
Estudios Ambientales”, acogida mediante Resolucion 1503 de 2010 del entonces
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o aquella que la modifique o
derogue, en el permiso de estudio que fuere otorgado por la autoridad ambiental
competente y los demas requerimientos establecidos mediante el Decreto 3016 de 27
de diciembre de 2013 del MADS “por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para
la Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad BiolGgica con
Fines de Elaboracion de Estudios Ambientales”, o el que lo modifique o deregue.

Nota: La autoridad ambiental no considera aceptable la utilizacion de métodos quimicos
0 de envenenamiento para realizar los muestreos o monitoreos de“fauna (incluyendo
fauna ictica), asi como tampoco el uso de trampas para captura gue.sean letales.

5.2.1 Ecosistemas

A partir de la metodologia planteada en el documento ““Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia™® (2007) o versiorigs oficiales posteriores, se debera
construir el mapa respectivo para el proyecto a escala 1:25.000, donde se identifiquen y
delimiten los ecosistemas naturales y transformiados presentes en el area de influencia
de los componentes del medio biotico, incluyendo los ecosistemas acuaticos. En el
mapa de ecosistemas se debera incluir la_ubicacion y georreferenciacion de los puntos
de muestreo o monitoreo para cada componente o grupo de componentes.

Las coberturas de la tierra asociadas.a cada ecosistema se deberan definir, sectorizar y
describir segun la metodologia-€orine Land Cover adaptada para Colombia (IGAC,
2010") o versiones oficiales posteriores.

5.2.1.1 Ecosistemas terrestres

o Flora y fauna

Para los companéentes de flora y fauna se debera:

1 IDEAMAGAC, IAVH, Invemar, |. Sinchi e IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia.” Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico John von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de Andréis e Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.

" IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia Escala 1:100.000. — Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota
D.C., 72p.
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a. Realizar inventario de especies por separado, por unidad de cobertura, con la
georreferenciacion del sitio de muestreo, indicando la clasificacion de cada una de
las especies de acuerdo con las categorias establecidas por la Resolucion 0192
de 2014 del MADS, o aquella norma que la modifiqgue o derogue, la UICN, los
libros rojos y la CITES.

En el caso de identificar durante los muestreos la presencia de especies
endémicas, en veda a nivel nacional o regional, o en categorias de amenaza, se
deberan presentar las coordenadas respectivas.

b. Presentar los métodos, técnicas y periodicidad de los muestreoS; asi como
registros fotogréficos.

c. Presentar un mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo,con la distribucion
de especies faunisticas, a escala de trabajo o captura 1:25:000 y de presentacion
1:50.000 o mas detallada.

d. Especificar si las especies son de importancia economicaj ecologica y/o cultural.

e. Determinar el indice de biodiversidad por separado_pata la flora y la fauna.

f Describir los principales usos dados por las comunidades a las especies de mayor
importancia.

g. Identificar las potenciales presiones existentes(sobre la flora y la fauna.

h. Identificar a nivel de especie o al niveltaxonomico méas detallado posible las
especies inventariadas.

I Identificar los habitats de preferencia.de’la flora y la fauna y su distribucién, si en el
area de influencia del componente, grupo de componentes o del medio se
identifican especies clasificadas.en las categorias “vulnerables” (VU) en “peligro”
(EN) o en “peligro critico” (ER)y’con base en los criterios establecidos en la lista
roja de la UICN o listas“tejas publicadas por el Instituto de Investigacion de
Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (en adelante IAvH), el Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas (en adelante SINCHI) o el Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico (en adelante 11AP).

J- Reportar a las:entidades competentes (tales como el Instituto de Ciencias
Naturales de.Ja Universidad Nacional de Colombia, el IAvH, el SINCHI y el IAP),
las especies nuevas identificadas.

k. Se deberan anexar los formularios de recoleccion de informacion (planillas de
campoQ)ypara la caracterizacion de la flora y la fauna.

o Requerimientos adicionales para flora

‘eS muestreos que se lleven a cabo para la caracterizacion floristica deberan
efectuarse a partir del levantamiento de parcelas y ser estadisticamente representativos
en funcion del area para cada unidad de cobertura y ecosistema, con una probabilidad
del 95%, y error de muestreo no mayor del 15%.
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Se debera especificar el tipo de muestreo realizado, incluyendo el nUmero y tamafo de
las parcelas de muestreo. Asimismo, se deberdn presentar los calculos para la
determinacién del tamafio de la muestra para las unidades de cobertura caracterizadas.

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

Estado sucesional.

Grado de sociabilidad y estructura espacial.

Abundancia, dominancia y frecuencia.

indice de Valor de Importancia (IV1).

Densidad y distribucion por clase diamétrica y altimétrica “de las diferentes

especies encontradas.

Diagnéstico y andlisis de la regeneracion natural (dinamica sucesional para

brinzales y latizales).

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

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

I Presentacion, en congruencia con el planeamiento minero, de un cuadro de

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

la actividad especifica del proyecto que-requeriria dicha intervencion.

PO T®

—h

e  Andlisis de fragmentacion®

Para cada fragmento de ecosistéma natural y vegetacion secundaria debera establecerse
su tamafio y el indice de contexto paisajistico; este Ultimo se refiere a la conectividad del
fragmento del ecosistema<natural y vegetacion secundaria con otros fragmentos de las
mismas caracteristicas.Para su calculo puede emplearse la Ecuacion 1 presentada a
continuacion, teniende_como referencia un buffer entre 625 y 500 m alrededor del
fragmento. Los valores de conectividad oscilan entre O y 1 (los valores cercanos a 1
representan unmejor contexto paisajistico).

Ecuacion 1:
CP=AN/ATB

CP = contexto paisajistico.
AN = area natural dentro del buffer.

Se podrén utilizar herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica — SIG para realizar los andlisis
de fragmentacion.
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ATB = area total del buffer.
o Requerimientos adicionales para fauna

Se deberd caracterizar la composicién de los principales grupos de fauna de los
ecosistemas presentes en el area de influencia de los componentes del medio bigtico
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos), y describir sus relaciones funcionales~con el
ambiente. Para ello, se deberé:

a. Identificar aquellas especies que sean vulnerables por pérdida ‘de~habitat, de
distribucion restringida, raras, especies sombrilla, migratorias, vulierables (VU), en
peligro (EN) o en peligro critico (CR), entre otras ecologicamente:significativas que
sea pertinente considerar. Se deberd tener en cuenta jo réglamentado en la
Resolucién 0192 de 2014 del MADS o aquella que la modifique o derogue.

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

c. Con informacion disponible describir las relaciones ecoldgicas entre las especies.

d. Identificar y mapificar las posibles rutas de<desplazamiento de los principales
grupos de fauna reportados en el EIA.

5.2.1.2 Ecosistemas acuaticos

Con el fin de determinar la composi€ion y estructura de la hidrobiota existente en los
ecosistemas acuaticos presentesen.el area de influencia del componente, se deberan
caracterizar las comunidades hidrebiolégicas a partir de muestreos de perifiton, bentos
y fauna ictica en sistemas 16ticos y lénticos, y adicionalmente muestreos de plancton y
macrdfitas en sistemas léntiCos. Con base en las familias, géneros, especies 0 grupos
de organismos caracteristicos (v. g. densidad, abundancia, cobertura o extension,
dominancia, biomasajaspectos fisicoquimicos, entre otros), se analizaran sus diferentes
hébitats, la distribucion espacial y temporal (para época de lluvias y época seca) y las
interrelaciones ~con otros ecosistemas, empleando las herramientas estadisticas e
indices ecoldgicos adecuados. Asimismo, se deberan analizar estas comunidades como
indicadores d€ calidad biolégica del agua a partir de la correlacion de los datos
fisicoquimicos registrados en los muestreos.

Los mwuestreos para la caracterizacion deberan considerar al menos dos (2) periodos
climaticos (época seca y época de lluvias), teniendo en cuenta también estudios
realizados con anterioridad en los ecosistemas acuaticos presentes en el area de
influencia de los componentes del medio bidtico, en caso de existir (analisis
multitemporales).
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Los sitios de muestreo deberan corresponder con los sitios donde se realizé la
caracterizacion fisicoquimica del agua, y deberan georreferenciarse y justificar su
representatividad en cuanto a cobertura espacial (en relacién con los sitios a intervenir
por el proyecto, y las actividades asociadas) y temporal.

Para los ecosistemas acuaticos presentes en el area de influencia de los componentes
del medio bidtico, se debera determinar la dinamica hidroldgica y la importancia en el
contexto local, regional y/o nacional.

Para la fauna ictica, adicionalmente se debera:

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

e Identificar las especies migratorias, en veda, y/o endémicas:

e Presentar la informacién requerida en la seccion: 5.2.1,1_Ecosistemas terrestres —
Flora y fauna- incisos: a, b, e, f, g, h, i, y|.

5.2.1.3 Ecosistemas estratégicos, sensiblesy/o areas protegidas
Se deberé& especificar si en el area a licenciar jpara el proyecto minero se presentan:

o Areas protegidas (de caracter publico,0-privado) legalmente declaradas.

o Otros instrumentos de ordenamiento/planificacién, asi como otras areas de
reglamentacion especial (humedales, paramos, humedales designados dentro de
la lista de importancia internacional de la convencion RAMSAR vy areas de reserva
forestal de Ley 22 de 1959, entre otros).

o Ecosistemas estratégicosy ambientalmente sensibles establecidos a nivel local,
regional, nacional, y/o.internacional.

o Areas de interés Gientifico o con prioridades de conservacion contempladas por
parte de Parqués-Nacionales Naturales de Colombia.

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

En'el’evento en que el proyecto pretenda intervenir areas de reserva forestal nacional o
regional, el usuario debera solicitar la sustraccion de las mismas ante la autoridad
competente de conformidad con los términos de referencia establecidos para tal fin y
con la normatividad vigente en la materia (Resolucién 1526 de 3 de septiembre de 2012
del MADS, o aquella que la modifique o derogue). La licencia no podra ser otorgada
hasta tanto no se obtenga la sustraccion o levantamiento de veda.
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5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioecondémico debera hacerse con base en informacion
cuantitativa y cualitativa, y su analisis debera permitir dimensionar los impactos que el
proyecto pueda ocasionar en cada uno de sus componentes. Asimismo, la informacién
de caracterizacion del medio socioeconomico debera permitir un analisis. de la
integralidad de sus condiciones y caracteristicas, guardando coherencia para-cada uno
de sus componentes.

Como unidades territoriales mayores se deberdn contemplar los munieipios, distritos,
departamentos y territorios colectivos de comunidades étnicas o cuatguier otra division
territorial, que para un componente determinado, especifique y sustente el EIA.

Como unidades territoriales menores se deberan contémplar principalmente las
veredas, aunque, en caso de no existir informacion disponible, se podran utilizar otras
unidades territoriales de analisis, lo cual debera estar dehidamente justificado.

Para el levantamiento de informacion de caraeterizacion socioecondmica de las
unidades territoriales mayores, se deberan emplear fuentes secundarias debidamente
acreditadas, como aquellas procedentes de.lnstituciones gubernamentales y de otras
instituciones de reconocida idoneidad, asi.como informacion consignada en estudios
regionales y locales recientes; en casQ ‘de que se requiera y de ser posible, debe
levantarse informacién primaria del area.

Para el levantamiento de infermacion de caracterizacion socioeconomica de las
unidades territoriales menores- se debera acudir primordialmente a fuentes de
informacion primaria. Losmétodos, herramientas y técnicas de recopilaciéon de
informacion deberan estar debidamente referenciados y soportados dentro del estudio.
La informacién secundaria existente podra emplearse en la medida en que sus datos
revistan actualidad ‘y-pertinencia, y sus fuentes sean plenamente identificadas, citadas,
y reporten informacion con datos fiables.

La informacign’debera permitir conocer las principales caracteristicas socioeconémicas
de la pabla€ion del area de influencia de los componentes de este medio y su relacion
con ekproyecto. Para tal efecto, dicha informacion se debera presentar conforme a lo
establecido por las entidades responsables de su generacién, procesamiento y analisis.

La cartografia de las unidades territoriales correspondientes al medio socioeconémico
debera presentarse a escala 1:25.000 o mas detallada.
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5.3.1 Participacién y socializacion con las comunidades®®

Estos lineamientos hacen referencia al desarrollo del proceso de socializacion de la
informacion del EIA elaborado con el objeto de realizar la solicitud de la licencia
ambiental para el desarrollo y la ejecucion de un proyecto, obra o actividad de
competencia de la autoridad ambiental. En el proceso de socializacion de “a
informacion, el solicitante debera tener en cuenta la aplicacion de mecanismos de
participacion ciudadana reconocidos en la normatividad vigente y el alcance del EIA
para efectos del licenciamiento ambiental de un proyecto.

Este proceso se deberd realizar con las autoridades regionales y/o locales
correspondientes a las unidades territoriales que se definan en el*EIA. Se debera
convocar a la comunidad en general y a las diferentes organizaciones comunitarias
presentes en el area de influencia del componente, grupo de ¢omponentes o medio. Es
de aclarar que esta socializacion debe realizarse con @s)actores que ejercen la
actividad minera en las areas de influencia.

Igualmente, se debera incluir en el proceso a los propietarios de los predios a intervenir
y a los propietarios de los predios en donde se_sqlicita el uso y aprovechamiento de
recursos naturales renovables y no renovables:

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

La socializacién con las comunidades debera realizarse como minimo en tres (3)
diferentes momentos, de la sigtiente forma:

1. Antes de iniciar las actividades de recopilacién de informacién primaria, tanto con
autoridades locales, como con las comunidades identificadas en las areas de
influencia del*.medio socioeconémico, se debera socializar la informacién
relacionada con las caracteristicas técnicas, alcance y actividades del proyecto,
alcancerdel estudio a desarrollar, asi como la informacion relacionada con la
definiCion” del area de influencia, demanda, uso y aprovechamiento de recursos
naturales (captaciones, vertimientos, etc.).

2. (“Durante la elaboracion del EIA, generando espacios de participacion en los cuales
se socialice el proyecto y sus implicaciones, con informacion referente a los

1% En caso de gue la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de

referencia una metodologia para procesos de socializacién de proyectos, obras o actividades, ésta
debera ser utilizada por el usuario.
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alcances, componentes, etapas, actividades, areas de influencia, caracterizacion
ambiental, zonificacion ambiental y de manejo, compensaciones por pérdida de
biodiversidad, permisos solicitados para el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales (captaciones, vertimientos, etc.), inversiones del 1%.,el plan de
contingencia y plan de cierre y abandono.

Se debe informar acerca de las diferentes etapas de los proyectos de mineria,
diferenciando claramente entre la exploracién (pozos estratigraficos{ sismica,
sondeos eléctricos verticales, entre otros) y explotacion, aclarando, .en-los casos
en que apligue, los aspectos que se mantendrian vigentes dexla etapa de
exploraciéon en el proyecto de explotacion.

Dentro de estos espacios se deberan socializar los impactos.y.medidas de manejo
ambiental identificados por el solicitante para las diferentes-etapas. Asi mismo se
debera permitir la identificacion por parte de los participantes de aquellos otros
impactos y medidas de manejo que, de acuerdo a<su pertinencia, puedan ser
incluidos en la evaluacion de impactos y el plan dé manejo ambiental.

3. Unavez elaborado el EIA, se deberan socializar los resultados del mismo.

El nimero de encuentros para el .desarrollo de los tres (3) momentos de
socializacion dependera de las caracteristicas propias de los actores involucrados
dentro del proceso y de la metodolaegia definida por el solicitante.

Para efectos de la socializacion-de la informacién, se debera:

e Realizar procesos de“.Convocatoria de los espacios de socializacion y
participacion, incluyendo aspectos como: cobertura, oportunidad y eficacia.

e Definir con claridad el procedimiento metodoldgico a adoptar para el desarrollo
de las reuniones y/o talleres, etc., a realizar, especificando los recursos de apoyo
pedagdgico-y didactico que permitiran el logro de una adecuada socializacién del
proyectoyobra o actividad, asi como para lograr una eficiente transmision vy
presentacion de la informacion relacionada con el EIA elaborado para los fines
del licenciamiento ambiental.

e Documentar el EIA con los respectivos soportes, los cuales deberan incluir como
minimo: la correspondencia de convocatorias realizadas, las actas y/o ayudas de
memoria de las reuniones y/o talleres realizados, en las cuales se evidencien los
contenidos tratados, las inquietudes, comentarios, sugerencias y/o aportes de los
participantes sobre el proyecto, las respuestas o aclaraciones realizadas por
parte del solicitante, y los listados de asistencia, registro fotografico y/o filmico de
las reuniones y las actividades realizadas (si los participantes lo permiten).
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Igualmente, debera procurarse que las actas que permitan evidenciar las actividades de
socializacion adelantadas, sean elaboradas in situ, de manera que puedan ser suscritas
por sus participantes y entregadas al mismo tiempo a los mismos.

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

5.3.2 Componente demogqrafico

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

e Dinamica de poblamiento: Los eventos historicos mas<importantes que han tenido
efecto sobre las dindmicas de poblamiento regignal, identificando el tipo de
poblacién asentada y las actividades econémieas sobresalientes. Se debera
presentar ademas la distribucién entre las areas<ural y urbana y su densidad.

e Tendencias demogréficas: Los principales-indicadores de demografia y efectuar un
andlisis longitudinal teniendo como punto.de partida al menos los Ultimos dos (2)
censos nacionales. Incluir informacion,y“describir, si aplica, el desplazamiento de
poblacion asociado a algun tipo de_conflicto.

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

Para las unidades territoriales menores, analizar los siguientes aspectos en relacion con
las condiciones y demandas “del proyecto, y en el entendido de que esta es la
informacion base para el’seguimiento a los cambios que se presenten en el area por
incidencia del mismo:

e Caracterizacién.de grupos poblacionales (indigenas, afrodescendientes, colonos,
campesinos,.entre otros).

e Dinamica poblacional.

e Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demografia y
efeCtuar un andlisis longitudinal teniendo en cuenta la informacién disponible.

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

e Formas de tenencia de la tierra: asociativa, propietarios, arrendatarios, aparceros,
colonos, etc.
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e Presencia de poblacién en situacion de desplazamiento, procedencia, formas de
incorporacion a la unidad territorial (de acuerdo con informacion secundaria de las
alcaldias locales).

e Patrones de asentamiento (nuclear o disperso).

e Identificacién de predios que se encuentren dentro del Area de Concesion, uso_de
la tierra y extension.

5.3.3 Componente espacial

Se deberd analizar la calidad y cobertura de los servicios publicos y sociales' de manera
independiente tanto para los cascos urbanos, como para las ‘demas unidades
territoriales menores del area de influencia del componente. Dicha-caracterizacion debe
incluir como minimo: calidad, cobertura e infraestructura asociada;teniendo en cuenta:

o Servicios publicos

- Acueducto y alcantarillado: fuentes de abastecimiento; infraestructura de
captacion, tratamiento y almacenamiento;, Disposicion de excretas: tipos
(alcantarillado, pozos sépticos, letrinas, a.cielo abierto).

- Sistemas de recoleccion y disposicionde residuos solidos, cobertura y calidad.

- Servicios de energia y telecomunicaciones: cobertura y calidad.

. Servicios sociales

- Infraestructura educativa‘y’ de salud (identificacién y localizacion).

- Infraestructura recreativa'y deportiva (identificacion y localizacion).

- Viviendas (tipificacién de las caracteristicas).

- Infraestructura de_transporte: vial, aérea, ferroviaria y fluvial (identificacion).
Para la infraestructura vial se debera hacer énfasis en los accesos veredales y
su funcionalidad, asi como en la infraestructura para conectividad (puentes,
tarabitas):

- Centrgs._nucleados de influencia para comercializacion y acceso a servicios
sociales.

- Medios de comunicacion: radio, prensa, emisoras comunitarias.

Paradlas' unidades territoriales mayores se debera hacer una sintesis de los servicios
publicos y sociales, incluyendo la calidad y cobertura, en tanto se relacionen con el
proyecto.
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5.3.4 Componente econdmico

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

e Estructura de la propiedad.

e Procesos productivos y tecnolégicos (se deben incluir los procesos desarrallados por
los actores que ejercen la actividad minera en el area de influencia del componente).

e Caracterizacion del mercado laboral actual.

e Polos de desarrollo y/o enclaves que interactian con el area ‘de" influencia del
componente, grupo de componentes o medio.

e Estructura comercial, redes de comercializacion, cadenas productivas y su relacion
en las dindmicas econOmicas regionales.

e Empresas productivas en los sectores primario, secundarie/y terciario.

Para las unidades territoriales menores se deberan determinar las relaciones
econOmicas, la estructura, dimension y distribucionde la produccion y las dindAmicas
econOmicas locales, para precisar en fases posteriores las variables que se veran
afectadas con las actuaciones del proyecto, para‘o cual se debera definir y analizar:

e Estructura de la propiedad (minifundie; mediana y gran propiedad) y formas de
tenencia (tierras colectivas, comunitaria, propiedad privada, entre otras).

e Procesos productivos y tecnoldgicos de los distintos sectores de la economia; oferta
y demanda de mano de obra; tecnologias empleadas; centros productivos e
infraestructura asociada y redes de mercadeo, con informacién existente.

e Caracteristicas del merecado laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra que se
encuentra en el area (oeupacién, empleo, desempleo y subempleo) y porcentajes de
distribucion en las_principales actividades econémicas.

e Programas y proyectos privados, publicos y/o comunitarios existentes, cuyas

caracteristicas 'sean de importancia para el desarrollo del proyecto.

Cadenas preductivas y su relacion con las dindmicas econdmicas de la region.

Estructura-eomercial, redes de comercializacion y dinamica econémica local.

Emprésas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.

CaraCteristicas de la poblacion que depende de la actividad minera, que se

encuentra en el area de influencia del componente, determinando numero de

mineros, tipo de mineria ejercida, niveles de ingresos, niveles de organizacion y

condiciones sociales.

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

e Polos de desarrollo que interactian con el area de influencia del componente.
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e Censo de pescadores, identificando numero de pescadores, principales especies,
métodos de captura (artes de pesca), captura por unidad de esfuerzo y tallas
promedio. Se deberd determinar si el proyecto puede impactar la actividad
econdmica de los pescadores.

5.3.5 Componente cultural

5.35.1 Comunidades no étnicas
Para las unidades territoriales mayores se debera:

Presentar un analisis general de los siguientes aspectos: patrones. de*asentamiento ya
descritos, dependencia econdmica y sociocultural con el enterfio, articulando estos
procesos historicos con la estructura y dinamica actual.

Identificar los hechos historicos (migraciones, adopcion dé fdevas tecnologias, cambios
de actividad productiva, estimulo a procesos de (aculturacion por presencia de
migrantes, etc.), que hayan producido cambios culturates.

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

Identificar los usos tradicionales de_{os" recursos naturales renovables y el medio
ambiente por parte de los habitantes de la region: procesos, tecnologias,
estacionalidad, usos culturales y tradicionales, valores simbdlicos.

Para las unidades territoriales ménores:

Para la poblacion asentada en estas unidades territoriales se deberan describir los
siguientes aspectos:

e Patrimonio eultural inmaterial: practicas sociales, tradiciones estéticas, sistema de
creencias(yymodos de conocimiento perpetuados en el seno de la comunidad.

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

¢ {Sitios sagrados, espacios de transito y desplazamiento, espacios de recreacion y
esparcimiento.

e Modificaciones culturales: hacer una aproximacion a la capacidad de adaptacion al
cambio y para asimilar valores culturales exdgenos que puedan conducir a un
cambio cultural (como desplazamientos poblacionales, ordenamientos del territorio,
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etc.), precisando la vulnerabilidad frente a la pérdida de autonomia cultural o de los
valores fundamentales.

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

e Uso y manejo del entorno: identificar la dinamica de la presion cultural sobre\los
recursos naturales renovables y el medio ambiente; analisis del orden espacial y
sus redes culturales a fin de evaluar la desarticulacion que puede producirse’en el
territorio por la ejecucion del proyecto.

5.35.2 Comunidades étnicas

Con base en informacién secundaria y estudios etnogréaficos~existentes, se debera
hacer una breve descripcion de las comunidades étnicas _presentes en el contexto
regional del proyecto, involucrando los siguientes aspectos: territorios, rutas de
movilidad, demografia, salud, educacion, religiosidad,“ etnolinglistica, economia
tradicional, organizacion sociocultural, presencia institucional y practicas culturales.

Cuando las entidades competentes certifiquen la. presencia de comunidades étnicas en
el area de intervencion de las actividades del proyecto, que puedan ser afectadas por el
desarrollo del mismo, se deberan identificar“dichas comunidades, profundizando en la
definicion de los aspectos territoriales que.involucran estas etnias, en cumplimiento del
articulo 76 de la Ley 99 de 1993 y de lo establecido en la Ley 21 de 1991, en la Ley 70
de 1993 y en el Decreto 1320 de 1998 expedido conjuntamente por los ministerios del
Interior, de Agricultura, de Minas<y Energia y del Medio Ambiente; en el Decreto 2613
de 2013 de la Presidencia de-/larRepublica y en las Directivas Presidenciales 001 de
2010y 10 de 2013.

La caracterizacion de-.Jas comunidades étnicas certificadas por las entidades
competentes y afectadas por la ejecucion del proyecto debera estar referida a los
aspectos que a continuacion se relacionan:

e Dinamica de poblamiento: Describir el tipo de tenencia de la tierra (resguardo,
reserva, tierras colectivas, areas susceptibles de titulacion, entre otros) y los patrones
de asentamiento (si es nucleado o disperso, asi como la movilidad de la poblacion),
déependencia econOmica y sociocultural con los ecosistemas, concepciones
tradicionales sobre la ocupacion del territorio y los cambios culturales originados por
el contacto con otras culturas.

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

e Demografia: Establecer la poblacion total, su distribucion, densidad, tendencia de
crecimiento, composicion por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad, morhilidad
y migracion. Caracterizar la estructura familiar (tipo, tamafio) y la tendencia de
crecimiento. Se debera indicar la metodologia empleada para el levantamiento de
la informacién.

e Salud: Describir el sistema de salud tradicional, las estrategias\y espacios de
curacion teniendo en cuenta los agentes de salud utilizados por la comunidad
(taitas, curanderos, curacas, payeés, etc.) con quienes, de serposible, se debera
hacer un acercamiento especial con el fin de precisar.desde el conocimiento
tradicional las implicaciones del proyecto en el bienestar'de la comunidad. Describir
la relacion con los deméas sistemas de salud.y“Aas caracteristicas de la
morbimortalidad.

e Educacion: Describir los tipos de educacion (etnoeducaciéon, formal y no formal)
que se imparten en las comunidades,~teniendo en cuenta la infraestructura
existente, la cobertura, y los entes encargados.

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

Identificar la presencia de’ profesores bilinglies y los procesos de capacitacion a
estos docentes.

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

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

e Etnolinglistica: Identificar la lengua y dialectos predominantes en la poblacion, la
ptesencia de bilingliismo o multilingtismo, los mecanismos de relacion intra e
intercultural y las probleméaticas mas sobresalientes relacionadas con estos temas.
Se debera precisar el uso actual de la lengua en el area de influencia del
componente, grupo de componentes o medio, estimando el nimero de hablantes y
justificar la necesidad o no de la traduccion a la lengua nativa.
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e Economia tradicional: Describir los sistemas econémicos y productivos, teniendo
en cuenta la estructura de la propiedad, las actividades, estrategias productivas,
tecnologias utilizadas y la infraestructura asociada. Identificar las redes de
comercializacion de productos tanto inter como extralocales y regionales. Describir
las practicas de uso, aprovechamiento e interaccion de la poblacion con los
recursos naturales y la participacion de los miembros de la comunidad en cada‘una
de las actividades productivas, asi como el uso cultural de los recursos naturales.

e Organizacion sociocultural: Presentar una sintesis de los roles mas ‘importantes
reconocidos en las formas tradicionales de organizacion, precisando‘los tipos de
organizacion, representantes legales, autoridades tradicionales y lasegitimamente
reconocidas. Identificar los espacios de socializacion gque.* contribuyen al
fortalecimiento de la identidad cultural. Describir las relaciones interétnicas y
culturales, los vinculos con otras organizaciones comunitarias y los diferentes
conflictos que se presentan en la zona.

e Presencia institucional: Describir los proyectos existentes dentro de los territorios
tradicionales y/o colectivos y el grado de participacion de la comunidad. Se deberan
presentar las investigaciones, proyectos y obras que se adelanten por instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, dentro de los territorios tradicionales de
las comunidades étnicas, incluyendo la-funcion que cumplen y la vinculacion que
tienen las comunidades y la cobertura,de dichos proyectos. Se deberan identificar
los proyectos de etnodesarrollo, definidos por cada una de las comunidades, que
se estén ejecutando o se encuentren en proyeccion.

5.3.6 Componente arqueoldgico

Al momento de solicitar lalréspectiva Licencia Ambiental, se debera anexar constancia
de entrega al Instituto Gelombiano de Antropologia e Historia (ICANH), del programa de
arqueologia preventiva conforme a lo establecido en la Ley 1185 de 2008 o aquella que
la modifique o deregue.

5.3.7 Componente politico-organizativo

53.7.1 Aspectos politico - administrativos

Se(deberan presentar las caracteristicas politico-administrativas de la(s) unidad(es)
territorial(es) que corresponde(n) al area de influencia de los componentes del medio
socioecondmico, contemplando las unidades territoriales mayores y menores, de
acuerdo con la informacion secundaria encontrada en los planes de desarrollo municipal
y departamental, y en los respectivos estudios de ordenamiento territorial (EOT, PBOT
y/o POT).
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5.3.7.2 Presencia institucional y organizacién comunitaria
Se debera:

o Identificar las instituciones y organizaciones publicas, privadas, civicas Yy
comunitarias (internacionales, nacionales, departamentales y municipales)
presentes o que han tenido incidencia relevante en el area de influencia del
componente, precisando:

- Tiempo de permanencia en la zona.
- Programas o proyectos ejecutados o en ejecucion.
- Poblacion beneficiaria.

o Describir la capacidad institucional de los municipios para.atender situaciones que
puedan ser derivadas de la ejecucién del proyecto.

o Identificar las instancias y mecanismos de participacion de la poblacion asi como
las instituciones y organizaciones del area de influencia de los componentes del
medio socioeconémico para la gestion ambiental.

5.3.8 Tendencias del desarrollo

Se debera realizar el andlisis integralvsocioeconémico del area, resultante de la
articulacion de los aspectos mas releyantes examinados en los diferentes componentes
(demogréfico, espacial, econdémico, cultural y politico-organizativo) y de éstos con los
planes de desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental existentes (en
ejecucioén o proyectados) en lgs, niveles nacional, departamental y municipal.

5.3.9 Informacion sobre{poblacion a reasentar®’

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto se requieren procesos de traslado
involuntario de peblacion, se deberd formular un programa de reasentamiento que
garantice las mismas y/o mejores condiciones socioecondmicas, para lo cual en éste se
debera, por |¢0 menos:

o Identificar el nimero de unidades sociales o familias a reasentar y establecer en
cada unidad social el numero de personas a reasentar y sus caracteristicas
socioeconomicas.

17 En caso de qgue la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de

referencia lineamientos y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que implican
desplazamiento, reubicacion o reasentamiento de poblacién, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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- De cada familia y/o unidad social se debera analizar:

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

o Permanencia en el predio y en el area.

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

o Censo de familias con factores de vulnerabilidad social tales como
discapacidad, enfermedades terminales, senectud y NBI, entre otras.

o Caracteristicas constructivas, distribuciobn espacial y dotacionde las
viviendas.

o Caracteristicas agrologicas de los predios.

o Expectativas que la familia tiene frente al proyecto y al posible traslado.

o Vinculacién de los miembros a alguna de las organizaciones comunitarias a

nivel veredal y cargo que ocupa en la actualidad.

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

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

- Identificar la poblacion receptora: cuatido el reasentamiento de la poblacion se
realice en una comunidad, deberd hacerse una caracterizacion de la
comunidad receptora, analizando los aspectos mas relevantes que se
considere van a facilitar o dificultar la integracidén del nuevo grupo en la misma.

- Caracterizar los terrenos seleccionados para la reubicacion en relaciébn con
sus condiciones agroecologicas, disponibilidad de servicios publicos,
conectividad (vias) y.cereania a centros poblados.

o Establecer objetivos/metas y actividades.

o Estructurar las medidas de compensacion y acciones de acompafamiento
psicosocial.

o Presentar un-cronograma, que debe incluir las actividades de acompafamiento,
seguimiento_y monitoreo y ajustarlo a las condiciones socioeconémicas de la
poblacignyy a todas las fases de ejecucion del proyecto.

o Soportar la participacion de la poblacién objeto del reasentamiento, en el disefio,
ejecucion y seguimiento del plan. Incluir como criterio para el reasentamiento el
grado de vulnerabilidad de la poblacion, para lo cual se deberan definir criterios de
calificacion de la vulnerabilidad, el analisis por cada una de las unidades sociales,
y en coherencia, detallar las medidas de manejo para atender dichas condiciones.

o Garantizar la participacién de las administraciones municipales y sus sectores en
la identificacion de las caracteristicas sociales de la poblacién a reasentar.
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5.4  SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Una vez identificados y descritos los ecosistemas naturales y transformados presentes
en las é&reas de influencia, se deberan identificar los servicios ecosistémicos de
regulacion, aprovisionamiento, soporte y culturales. Como soporte a la identificacion de
los servicios ecosistémicos se podré utilizar la Tabla 5, y los criterios establecidos-a
continuacion.

o Determinar la importancia o dependencia de dichos servicios de las comunidades
locales.

Para determinar si la dependencia de las comunidades es alta media:o baja se podran
seguir los siguientes criterios:

- Dependencia alta: Los medios de subsistencia- de)la comunidad dependen
directamente del servicio ecosistémico.

- Dependencia media: La comunidad se bengficia del servicio ecosistémico
pero su subsistencia no depende directamente del mismo.

- Dependencia baja: La comunidad se beneficia del servicio ecosistémico, pero
su subsistencia no depende directa~ni indirectamente del mismo; existen
multiples opciones alternativas-“para el aprovechamiento del servicio
ecosistémico.

o Determinar el nivel de impacto que el proyecto tendria sobre el servicio
ecosistémico. Este nivel de impacto se determinara con base en la evaluacién de
impactos a realizar en el EIA. En la matriz s6lo se requiere determinar si el
impacto del proyecto es, alto, medio o bajo.

o Determinar el nivelAde dependencia que el proyecto tiene sobre el servicio
ecosistémico. Para,determinar si la dependencia es alta media o baja se podran
seguir los siguientes criterios:

- Dependencia alta: Las actividades que hacen parte integral y central del
proyecto requieren directamente de este servicio ecosistémico.

- Dependencia media: Algunas actividades secundarias asociadas al proyecto
dependen directamente de este servicio ecosistémico pero podria ser
reemplazado por un insumo alternativo.

) Dependencia baja: Las actividades principales o secundarias no tienen
dependencia directa con el servicio ecosistémico.

Como herramienta para la implementacion del analisis de servicios ecosistémicos, se
debera diligenciar la siguiente tabla:
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Tabla 5. Impactos y dependencia de servicios ecosistémicos

MinAmbiente

T
R Coront

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sestenible

PROSPERIDAD

UPARA TODOS

CATEGORIA DE
SERVICIO
ECOSISTEMICO

SERVICIO
ECOSISTEMICO

IMPACTO DEL
PROYECTO
(ALTO, MEDIO O
BAJO)

DEPENDENCIA DE
LAS COMUNIDADES
(ALTA, MEDIA
BAJA)

DEPENDENCIA DEL
PROYECTO (ALTA,
MEDIA, BAJA)

Aprovisionamiento

Agua

Arenay roca

Madera

Fibras y resinas

Biomasa

Pesca y acuacultura

NA

Ganaderia

NA

Agricultura

NA

Otro servicio
identificado
(especificar)

Regulacion

Regulacion de la
erosion

Regulacién del clima
local/regional

Ecosistemas de
purificacién de agua
(e. g. humedales)

Otro servicio
identificado
(especificar)

Culturales

Recreacion y turismo

NA

Espirituales y
religiosos

NA

Otro servicio
identificado
(espeeificar)

6. ZONIFICACION AMBIENTAL®®

Con baseten la informacion de la caracterizacion ambiental de las areas de influencia
por componente y la legislacion vigente, se debera efectuar un analisis integral de los
medios abiotico, bidtico y socioeconomico, con el fin de realizar la zonificacion

18

En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de

referencia una metodologia de zonificacion ambiental y zonificacion de manejo ambiental, ésta debera ser
utilizada por el usuario.
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ambiental, a partir de la sensibilidad ambiental del area, en su condicidn sin proyecto,
partiendo del analisis de las cualidades del medio que expresan su susceptibilidad ante
fendbmenos naturales y antrépicos, considerando aspectos de los componentes del
ambiente que podrian ser objeto de una posible afectacion.

La determinacion de la sensibilidad ambiental se hace a partir de la evaluacion de les
elementos identificados en la caracterizacion, para lo cual se deberan tener en-cuenta,
entre otras las siguientes unidades, zonificAndolas para toda el area de(influencia
identificada:

e Areas de especial importancia ecoldgica, tales como areas naturales protegidas,
reservas de la sociedad civil, distritos de manejo integrado, ecosistemas sensibles,
rondas hidrograficas, corredores biolégicos, presencia de-~zonas con especies
endémicas, amenazadas (en peligro, en peligro critico 4. walnerables), areas de
importancia para cria, reproduccion, alimentacion y anidacion y zonas de paso de
especies migratorias.

e Areas de recuperacion ambiental tales como areas(erosionadas, de conflicto por uso
del suelo o contaminadas.

e Areas de riesgo tales como areas de deslizamieftos e inundaciones.

e Areas de produccion econdmica tales camo. ganaderas, agricolas, mineras, entre
otras.

e Areas de importancia social tales come-asentamientos humanos, de infraestructura
fisica y social y de importancia histériea y cultural.

Se deberan elaborar y presentar,anté la autoridad ambiental los mapas de zonificacion
intermedios para cada uno dedos medios (abidtico, bidtico y socioeconémico), donde se
identifiguen y definan las Aredas o unidades con diferentes grados de sensibilidad
ambiental segun los anterieres aspectos.

Se debera utilizar umsistema de informacion geografica (en adelante SIG) para realizar
el cruce o superposicion de la informacion de los mapas intermedios de cada medio
para obtener {a._zonificacion ambiental final de las areas de influencia, donde se
sintetizan espacialmente las condiciones ambientales actuales mas relevantes de las
mismas.

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

e Los componentes relevantes a tener en cuenta en la zonificacion ambiental por cada
medio 0 componente, con la respectiva justificacion técnica para su seleccion.
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e Los criterios establecidos para la valoracion cualitativa y cuantitativa de la
sensibilidad ambiental de cada componente en la zonificacibn ambiental, y las
escalas de calificacion correspondientes.

e EIl procedimiento para realizar la agrupacién y ponderacion de las unidades con
diferentes grados de sensibilidad ambiental definida para cada medio al superpaner
los mapas intermedios y de esta forma obtener la zonificacion ambiental final.

e El analisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.

e Las areas obtenidas por cada categoria de sensibilidad ambiental, tanto para los
mapas intermedios, como para la zonificacion ambiental final, y su porcentaje de
participacion con relacion al area solicitada para el licenciamiento.

Tanto la zonificacion ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificacion ambiental final, deberan cartografiarse a escala 1:25:000 o mas detallada,
acorde con la sensibilidad ambiental de la temética tratada.

La zonificacion ambiental final sera el insumo béasico” para el ordenamiento y
planificacion del proyecto. A partir de dicha zonificacion se debera realizar la
zonificacion de manejo correspondiente.

7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATYURALES

Se deberd presentar una caracterizacion detallada de los recursos naturales que
demandaria el proyecto y que sefian’ utilizados, aprovechados o afectados durante las
diferentes fases de construccion yoperacion del mismo.

En cuanto a los permisos; concesiones y autorizaciones para aprovechamiento de los
recursos naturales, se deberd presentar como minimo la informacién requerida en los
Formularios Unicos_Nacionales, existentes para tal fin.

De acuerdo can.la Ley 373 de 1997, “Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico” y la Politica de Produccién mas Limpia y Consumo Sostenible, se
deberan presentar programas de ahorro y uso eficiente del agua para las concesiones
solicitadas, y para el uso eficiente de la energia.

En'el desarrollo de este item se deberan tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten del proceso de participacion y
socializacion con las comunidades, indicado en el numeral 5.3.1 de los presentes
términos de referencia.
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7.1 AGUAS SUPERFICIALES

Cuando se requiera la captacion de aguas superficiales, se debera presentar como
minimo para cada sitio propuesto, la siguiente informacion:

o Caudal de agua solicitado expresado en litros por segundo, asi como el estimativo
del consumo de agua requerido para cada una de las fases del proyecto
expresado en las mismas unidades.

o Identificacion de la fuente o sitio de captacion, indicando los siguientes datos:

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

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

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

o Disefio tipo de la infraestructura y sistemas decaptacion, derivacion, conduccion,
restitucion de sobrantes y distribucion.

o Andlisis de los conflictos actuales o poténciales sobre la disponibilidad y usos del
agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudales minimos y
maximos para diferentes periodostde-retorno (1,33, 2 y 5 afos), asi como el
inventario y cuantificacion aguas_abajo de la captacién, de los usos y usuarios
registrados y no registrados ante/la autoridad ambiental competente (analizando
los volimenes captados), de’ acuerdo con la caracterizacion de recurso hidrico
superficial presentado enda linea base ambiental para el componente hidrologico.

o Para cada punto a intervenir, se deberan construir las curvas de duracion de
caudales medios diaries 0 medios mensuales, segun la disponibilidad de la
informacion.

o En caso que la concesion de agua incluya el uso para consumo humano debera
dar cumplimiento a la Resolucidon 2115 de 2007, suscrita de forma conjunta por los
ministerios de’ la Proteccién Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
o la que. la modifique o derogue.

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Coh Jbase en la caracterizacion hidrogeoldgica, para la exploracion de aguas
subterraneas se debera presentar:

o Localizacién georreferenciada del predio o predios en donde se proyecta realizar
la exploracion, indicando la propiedad de los mismos (propios, ajenos o baldios).
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o Localizacién georreferenciada de los sitios propuestos para realizar la(s)
perforacion(es) exploratoria(s) en cartografia 1:25.000 o mas detallada.

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

o De acuerdo con la caracterizacién hidrogeoldgica del area que se presenta.en la
linea base abidtica (como el inventario de los puntos de agua subterranea), se
debera realizar el analisis de los posibles conflictos por la disponibilidad § usos del
recurso.

o Cronograma de obras y presupuesto estimado.

o Caudal requerido.

Para la concesion de las aguas subterrdneas se debera presentar:

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

o Localizacién georreferenciada del o de los pozo(s) exploratorio(s) perforado(s) en
mapas 1:10.000 o mas detallados.

o Disefio(s) del o de los pozo(s) exploratorio(s) perforado(s), descripcion de la
infraestructura instalada, profundidad y método de perforacion.

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

o Perfil estratigrafico del o los pozo(s) perforado(s) y descripcion de las formaciones
geoldgicas, elaborado cen base en la descripcion litolégica metro a metro de las
muestras obtenidas,<en la perforacion exploratoria (espesor, composicion,
permeabilidad, almacenaje y rendimiento real del pozo si fuere productivo) de
todos los pozos perforados, tengan o no agua.

o Resultados deda.prueba de bombeo.

o Informe de le$ resultados de los estudios de exploracién que incluya estudios
hidrogeologicos que se hubieran realizado indicando el tipo de investigacion,
meétodo.y-analisis de las pruebas realizadas y los parametros geohidraulicos de los
acuiferos e identificados en los estudios.

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

o Andlisis fisico-quimico y bacteriol6gico del agua, incluyendo los parametros de
calidad de acuerdo con la destinacion de uso (Decreto 3930 de 2010, firmado por
el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o las normas
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qgue lo modifiqguen o deroguen). La toma de muestras y los analisis deberan haber
sido realizados por laboratorios acreditados ante el IDEAM.

o Obras de conduccién, almacenamiento y sistema de tratamiento a construir
incluidos los sistemas de regulacién y medicion.

o Elementos de medicidon y control de niveles, (estaticos y dinamicos) caudales y
régimen de operacion del pozo.

o Medidas de proteccion y mantenimiento de pozos.

o Posibles focos de contaminacion como letrinas, basureros, depdsitos (dé aguas
contaminadas existentes en las areas de influencia de los pozos.

o Medidas y acciones a implementar para evitar pérdidas de agua y«una‘inadecuada
disposicion de sobrantes.

7.3 VERTIMIENTOS

Cuando el solicitante pretenda realizar vertimientos debera.acogerse a lo establecido en
el Decreto 3930 de 2010, o aquel que lo modifique o derogue, y presentar la siguiente
informacion:

o Caracterizacion de las actividades generadoras de las aguas residuales.

o Caracterizacion del vertimiento: caudal méximo de descarga para cada una de las
alternativas de vertimiento propuestas; duracion, periodicidad (continuo o
intermitente), clase de agua residual-(domésticas e industriales, caracterizacion
fisico-quimica tipica de referencia.'del agua que se pretende verter antes y
después del tratamiento.

o Descripcién de la operacion‘y’ del sistema de tratamiento (disefios tipo, esquemas
y figuras), manejo y estrdcturas de entrega en los sitios de disposicion final, que
seran implementadas durante las diferentes fases del proyecto.

o Plan de gestion del'manejo del riesgo de vertimientos (Decreto 3930 de 2010),
para el sistema dée tratamiento de aguas residuales, en situaciones de suspensién
temporal, falla_0.mantenimiento rutinario.

o Plan de gestion del manejo del riesgo de vertimientos (Decreto 3930 de 2010),
para el sistema de tratamiento de aguas residuales en caso de eventos no
planeados, suspensiones temporales o fallas entre otros.

7.3.1 Para vertimientos en cuerpos de agua

Cuando el solicitante necesite realizar vertimientos en un cuerpo de agua particular,
debera presentar la siguiente informacion:

o Identificacion y localizacion (georreferenciar) de las corrientes o tramos
homogéneos receptores de las descargas de aguas residuales.
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o Determinacion de los caudales de estiaje, los cuales deben ser consistentes con el
estudio hidrologico presentado en la caracterizacion ambiental.

Para la modelacion de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor frente a las
descargas de aguas residuales producidas por las actividades del proyecto se debera
presentar la siguiente informacion:

o Caracterizacion hidraulica de los cuerpos receptores. Especificamente se
requieren curvas de calibracion de profundidad, formas y material/del lecho,
pendiente, area, perimetro mojado, ancho superficial, velocidad mediay velocidad
maéaxima como funcién del caudal.

o Construcciéon de un modelo de tiempos de viaje por cada-tramo de corriente,
debidamente calibrado a partir de datos de ensayos-eon trazadores y/o
modelacion hidraulica utilizando informacion de minimo_des condiciones de caudal
diferentes (niveles altos, promedio o bajos). Se deberan_presentar, principalmente,
relaciones de fraccion dispersiva DF, coeficiente de._dispersion longitudinal, tiempo
de arribo, tiempo medio de viaje, tiempo de pasaje,)tiempo al pico y concentracion
pico versus caudal.

. Estimacién de la longitud del tramo de modelacion®®, mediante una metodologia
debidamente sustentada y justificada.

o Estimacion del coeficiente de dispersion lateral y la longitud de mezcla para
diferentes condiciones de descarga encada corriente intervenida y bajo diferentes
condiciones de caudal. Para este-propdésito se podra utilizar entre otros, alguno de
los siguientes enfoques:

- Uso de ecuaciones/empiricas para la estimacion de las caracteristicas de la
zona de mezcla (e. - Dingman, 2002; Kilpatrick y Wilson, 1989; Thomann y
Mueller, 1987; Hisecher et al., 1979; Day, 1977; Yotsukura y Cobb, 1972). Su
aplicacion debera estar debidamente sustentada.

- Calibracion:\de modelos de transporte de sustancias disueltas en campo
cercano(e. g. CORMIX, tubos de corriente).

- Usode.valores tedricos debidamente justificados y validados.

o Seleceion del modelo méas apropiado para las condiciones del sistema a modelar,
teniendo en cuenta los procesos dominantes, la complejidad del problema, la
variacion espacial (unidimensional, bidimensional o tridimensional) y temporal
(dinamico, estado estable) de la calidad del agua y de las descargas existentes en

¥ En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia una metodologia para la definicion de la longitud de influencia del vertimiento sobre corrientes
de agua superficial, ésta deberé ser utilizada por el usuario.
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el tramo estudiado. El programa de monitoreo debera ajustarse de acuerdo con el
modelo seleccionado.

o Descripcidén detallada de la implementacion del modelo de calidad del agua, en
donde se especifiquen aspectos como:

- Discretizacion del modelo (criterios de estabilidad y precisidon numérica).

- Conceptualizacion del modelo (procesos y determinantes de la calidad del
agua modelados, suposiciones, simplificaciones, limitaciones, entre atros).

- Datos y/o series de entrada (hidraulica, informacién meteorolégica,/ealidad del
agua y del sedimento, cargas puntuales y difusas), condiciones ‘deAfrontera.

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

o Calibracién y validacion del modelo de calidad del agua con-Jes datos obtenidos a
partir de las campafias de monitoreo. Ambos procesos deberan estar debidamente
descritos y sustentados.

o Presentacion como minimo de los siguientes escenarios de modelacion:

- Condicion sin proyecto (linea base).

- Carga maxima en el vertimiento tratado‘y caudal minimo sobre la corriente
receptora.

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

- Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal méaximo sobre la corriente
receptora. En este escenario se deberd considerar la resuspension de
sustancias (sedimentos; patogenos, toxicos) provenientes del fondo del cauce.

- Carga maxima en el vertimiento antes del tratamiento y caudal minimo sobre
la corriente receptara:

o Comparacion entrestodos los escenarios de modelacién, asi como con respecto a
los limites, objetivos y metas de calidad establecidos por la autoridad ambiental (si
existen), y analisis de los conflictos con los usos actuales y prospectivos del
recurso hidrico de acuerdo con los resultados obtenidos.

o Calculo(de los factores de asimilacion de cada corriente.

En estos (analisis se debera tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos de
planificacion y ordenacion del recurso hidrico.

Una vez el Ministerio expida la Guia Nacional de Modelacién del Recurso, los aspectos
para la modelacion de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor frente a las
descargas de aguas residuales producidas por las actividades, seran los establecidos
en dicha guia.
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7.3.2 Para vertimientos en suelos

Cuando el solicitante pretenda realizar vertimientos en suelos, debera presentar la
siguiente informacion:

o Posibles areas de disposicion por cada unidad de suelo, presentando las prugbas
de percolacion respectivas.

. Caracterizacion fisicoquimica del area de disposicion propuesta _incluyendo
textura, capacidad de intercambio cationico, pH, relacion de adsorcion-de sodio
(RAS), porcentaje de sodio intercambiable, contenido de humedad y.€apacidad de
infiltracion. Para la disposicion de aguas industriales se debera.adicionalmente
evaluar grasas y aceites, hidrocarburos totales y metales (los ‘metales a evaluar
dependeran de la composicion fisico-quimica del vertimiento-y de los insumos a
utilizar durante el desarrollo de las actividades planteadas).

o Andlisis de los elementos meteoroldgicos que pudieranjafectar la disposicion de
aguas residuales.

o Avance del frente humedo en el perfil del suelo y sus implicaciones en aguas
subterraneas, a través de modelos matematie0s y propiedades fisicoquimicas del

suelo.

. Estimacion de la variacion del nivel freatico'eon base en la informacion recolectada
en campo.

o Evaluacion del riesgo de contaminacion del acuifero asociado a la zona de
infiltracion.

El solicitante debera dar cumplimiento a lo establecido por el Decreto 1594 de 1984 y el
Decreto 3930 de 2010 en la’materia, 0 en aquellas normas que los modifiquen o
deroguen.

El andlisis de la infiltracién de las aguas vertidas en suelos debera tener en cuenta lo
dispuesto en los instrumentos de planificacién y ordenacion del recurso hidrico.

Se debera presentar el disefio tipo de la adecuacion de los sitios propuestos para la
disposicion de las aguas a verter, asi como la descripcion de las medidas a implementar
para prevenir la contaminacion del suelo teniendo en cuenta la composicion estimada
del vertimiento.

Las. diferentes alternativas de disposicion final de aguas residuales deberan contemplar
niveles de riesgo a la salud humana y al ambiente.
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OCUPACIONES DE CAUCES

Cuando el proyecto requiera realizar ocupaciones de cauces de cuerpos de agua, se
deberé:

7.5

Con base en informacion disponible realizar el analisis de frecuencia para caudales
maximos, justificandolos técnicamente mediante el uso de metodologias de-valores
extremos. Asimismo, realizar el analisis para caudales medios.

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

En el caso en que una obra intervenga directamente el cauce, realizar el respectivo
estudio de dinamica fluvial y presentar el célculo de socavacion asociado al tramo y
obra a disefar.

Presentar el disefio del transito hidraulico, mostrando adecuadamente los niveles
que alcanzan los caudales disefiados asociados |es..respectivos periodos de
retorno. De igual manera presentar el disefio en etapa ‘de factibilidad de los bordes
libres y obras de proteccién adicionales como. enrocados, para garantizar la
estabilidad ambiental del cauce en el tramo analizado.

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

APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se solicite un permiso para.elaprovechamiento forestal, se debera presentar la
siguiente informacion:

Inventario forestal de los individuos a partir de un diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor o igual a\0;10 m (o fustales) presentes en las unidades de cobertura
vegetal de cada ecosistema donde se prevé realizar el aprovechamiento forestal (en
relacion con las actividades y obras del proyecto), mediante un muestreo estadistico
gue debera cumplir con un error de muestreo no superior al 15% y una probabilidad
del 95%; se€.deberan presentar los andlisis estadisticos detallados incluyendo los
soportes_(correspondientes a los inventarios forestales. Asimismo se debera
presentar/ un cuadro resumen por tipo de cobertura vegetal de los principales
pardmetros estadisticos conducentes al calculo del error de muestreo.

Tipo-'de muestreo realizado, incluyendo el nimero y tamafio de las parcelas de
muestreo, los volumenes maximos totales de madera presentes por cada tipo de
cobertura vegetal y calculos que soporten el volumen promedio por hectarea,
especificando las formulas utilizadas y el factor de forma. Se deberan indicar y
diferenciar los voliumenes encontrados para la vegetacibn no maderable. De igual
manera, se deberan presentar los céalculos para la determinacién del tamafio de la
muestra para cada unidad de cobertura vegetal.
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e Planos que contengan:

- Localizacion y georreferenciacion de las parcelas en un mapa escala 1:25.000 o
mas detallada, relacionando la vereda o el corregimiento y el municipio en el cual
se ubican.

- La cantidad y superficie (areas) de las obras y/o actividades constructivas, del
proyecto, que posiblemente se veran involucradas para efectuar el
aprovechamiento forestal, estableciendo las unidades de cobertura (vegetal a
intervenir por el desarrollo del proyecto, discriminadas por obra o\aetividad a
desarrollar.

- Cada punto sefalado en el plano se identificard con su nuamero que debera
coincidir con la marcaciéon de los individuos en campo y con“la numeracion del
inventario forestal.

- Para la labor de marcacién se recomienda utilizar pintdra-resistente al agua; en
ningun caso se podra retirar la corteza del individuo ni‘utilizar clavos u otro tipo de
elementos que puedan causar heridas.

- ldentificacién de las especies segun categoria dé amenaza, veda y/o endemismo.
Se debera en lo posible evitar el aprovechamiento de las especies en peligro, en
peligro critico, vedadas o endémicas. En case de no ser esto posible deberan ser
identificadas y especificar su categoria-de amenaza en el inventario (segun lo
previsto en la Resolucién 0192 de 2014-del MADS o en aquella que la modifique
o derogue).

- Presentar la secuencia anual por.tipo de actividad implicita al proyecto minero,
de la actividad de aprovechamiento forestal, indicando area de remocion,
volumen y niumero de individuoes a ser removidos.

¢ Informacion de campo cen‘datos del inventario forestal realizado, incluyendo como
minimo los siguientes_“aspectos: Tipo de cobertura, area a aprovechar (ha),
localizacion (coordenadas geograficas incluido su origen, vereda, municipio),
individuos inventariados (nombre comun y cientifico), clasificacion taxonémica (al
nivel mas preciso. posible), DAP, &area basal, altura comercial, altura total, volumen
comercial, estado fitosanitario y observaciones, sumatorias de niumero de individuos
inventariados, discriminando aquellos que serian talados, los que serian
trasplantados y aquellos que permanecerian en el sitio.

En caso-de que se encuentren especies en veda a nivel nacional o regional se deberan
adelantar los tramites correspondientes ante la autoridad ambiental competente para
salicitar su levantamiento.

Si el proyecto pretende intervenir reservas forestales, el usuario debera solicitar la
sustraccion de las mismas ante la autoridad competente, de conformidad con la
normativa vigente y los términos de referencia establecidos para tal fin.
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Si el proyecto pudiera afectar areas de manglar, se debera adelantar el tramite de
levantamiento de veda, acorde con las normas vigentes.

En caso de que el usuario requiera la movilizacion de los individuos maderables, debera
tramitar con anterioridad el debido salvoconducto ante la autoridad ambiental
competente, reportando las especies y volimenes a movilizar.

7.6 EMISIONES ATMOSFERICAS

Para las fuentes fijas de emision, que requieran permiso de emision deacuerdo con lo
establecido en el Decreto 948 de 1995 (suscrito de manera conjuntaspor los ministerios
de Gobierno, Defensa Nacional, Agricultura y Desarrollo Rural,-D€sarrollo Econémico,
Minas y Energia, Comercio Exterior, Medio Ambiente, Salud Pdblica y Transporte), y en
la Resolucion 619 de 1997 (emitida por el entonces Ministerio del Medio Ambiente), o
aguellas que las modifiguen o deroguen, en donde se encuentren poblaciones dentro
del area de influencia del componente atmosférico, se debera suministrar la informacién
que se establece a continuacion:

7.6.1 Fuentes de emision

Se debera:

e Identificar las fuentes de emisiones)atmosféricas existentes en el area de influencia
del componente atmosférico: fijasy moéviles y de area.

e Ubicar en planos georreferenciados las fuentes de emision proyectadas.

e Estimar los contaminantesvatmosféricos previstos en los procesos y actividades,
identificados como fuentes de emision. Esta estimacion se debera realizar con base
en los lineamientos-establecidos por el IDEAM; si éstos no se han expedido, se
debera tener en cuenta los factores de la EPA-E.E.U.U. — AP42. Anexar sustento de
los calculos realizados y suposiciones realizadas, e identificar y valorar las variables
utilizadas.

e Describir(los equipos emisores de contaminantes que se utilizarian, asi como
cualquier) dispositivo y/o sistema de control de emisiones que se instalaria para
cada uno de los puntos identificados como fuente de emision. Se debera informar
las.caracteristicas técnicas de dichos equipos y su ubicacion propuesta.

762 Modelo de dispersidn

Se debera aplicar un modelo de dispersion, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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e Analisis sobre el modelo o modelos de dispersion aplicados, los datos de entrada y
de salida utilizados (anexar los archivos de entrada y de salida), explicando como se
corre y como es utilizada la informacion necesaria para alimentarlo; se debera
presentar informacion detallada de los parametros requeridos para ejecutar la
modelacion, entre los cuales se encuentran:

- Inventario y posible localizacion en planos, de todas las fuentes de emision de
material particulado que contempla el proyecto, las cuales deberan sef incluidas
como parte de los datos de entrada para alimentar la modelacion (fuentes fijas,
moviles y de area). A partir de los criterios adoptados internacionalmente para el
analisis de emisiones, se deberan estimar las emisiones de«Cada una de las
fuentes del proyecto.

- Andlisis de la informacién meteoroldgica utilizada (velocidad, y/direccion del viento
— rosa de vientos, temperatura, altura de mezcla y estabilidad atmosférica, entre
otros) y caracteristicas de la estacion o estaciones.de donde se tome dicha
informacion. Se deberan precisar los diferentes analisis’de consistencia a los datos
meteoroldgicos disponibles y utilizados en la madelacion. Se debera tener en
cuenta que para que un modelo de dispersion-provea estimaciones precisas, la
informacién meteorologica usada en el mismo debe ser representativa de las
condiciones de transporte y dispersion de.particulas.

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

- Relacion y localizacion en plangs.de los lugares o sitios de interés (receptores)
sobre los cuales se debe enfocar el andlisis del impacto atmosférico, teniendo en
cuenta especialmente las afeas pobladas localizadas en el area de influencia del
componente atmosférico.

- Informacién de calidad, delaire utilizada para la calibracion del modelo y el andlisis
de las concentracionés de fondo.

o El desarrollo de_la modelacion deberd indicar cuéles son los aportes de
contaminacignproducto de las actividades del proyecto, en relacion con las
concentraciones de fondo y los aportes de las fuentes restantes que tienen
incidenciay,en la zona, haciendo estimaciones de inmision para las areas de
asentamientos humanos y zonas criticas identificadas. La modelacién debera
permitir:

~ Identificar las zonas de mayor incremento en la presencia de material
particulado para cada uno de los escenarios del proyecto que sean
considerados.

- Valorar la magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobre las
condiciones de la calidad del aire en poblaciones potencialmente afectadas, con
base en el marco normativo vigente.
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o En los estimativos se deberan reportar:

- El promedio anual de las concentraciones.

- Los lugares donde se presentaran los mayores efectos.

- El comportamiento estimado en las areas mas sensibles (areas pobladas).

- Su respectiva comparacion con las normas de calidad del aire, nacignalés o
internacionales, en caso de que el parametro no se encuentre reglamentado en
Colombia.

o Validacion del modelo de modo que las predicciones realizadas tengan
establecido el nivel de confiabilidad y sirva como herramienta de la toma de
decisiones.

o El modelo deberd considerar las concentraciones “de~ material particulado
existentes en el area de influencia del componente atmosférico y los aportes de
otras fuentes de emisién que tienen incidencia en la zeha (otros proyectos, vias o
lineas férreas).

o La modelacion debera permitir evaluar el grada de contribucion del proyecto por
fuente de emision a las concentraciones existentes de material particulado en la
zona, permitiendo orientar los tipos de control a establecer.

o Supuestos, consideraciones y limitantes;.tanto de la informacién utilizada como de
los resultados que se obtengan; pregisando la instrumentacion, procesamiento y
obtencién de la informacion necesaria para ser ajustado en el futuro para obtener
una confiabilidad no menor_del 90% en los resultados o salidas. Dicha
optimizacibn deberd tenér “en cuenta las condiciones metodoldgicas,
instrumentales y procedimentales a realizar dentro de un plan de trabajo.

o El modelo debera sersaplicado para las diferentes fases del proyecto de acuerdo
con el avance proyéctado e incluir el escenario sin la aplicacion de medidas de
control.

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

o Los¢.resultados de la modelacion deberan ser presentados en planos
georreferenciados a escala 1:25.000 o mas detallada, donde se identifiguen
claramente las fuentes de emision, los receptores sensibles identificados y la
distribuciéon de los contaminantes evaluados. Adicionalmente, se deberan
presentar en tablas los aportes de los contaminantes a cada uno de los receptores
sensibles con y sin tener en cuenta las concentraciones de fondo.
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7.7 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requiera de materiales de construccion para la ejecucion de las obras civiles,
se debera identificar y localizar (georreferenciar) los sitios que respondan a la demanda
del proyecto y que cuenten con las autorizaciones vigentes del Ministerio de Minas y
Energia y las autoridades ambientales competentes.

8. EVALUACION AMBIENTAL?

Para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales se debera partir de la
caracterizacion de las areas de influencia por componente, grupo ‘de*componentes o
medio. Dicha caracterizacién expresa las condiciones generales~de la zona sin los
efectos del proyecto y se constituye en la base para analizar_como el proyecto las
modificara. Lo anterior indica que se analizaran dos( escenarios a saber: la
determinacion de impactos ambientales con y sin proyectot

La evaluacion debera considerar especialmente los impactos residuales, acumulativos y
sinérgicos, por la ejecucion del proyecto, y cén ‘respecto al desarrollo de otros
proyectos, en las areas de influencia.

En el estudio se deberan detallar las metodologias de evaluacion empleadas, los
criterios de valoracién y la escala espacialyy temporal de la valoracion. Dicha evaluacion
debera contar con sus respectivas categorias, de manera que facilite la ponderacion
cualitativa y cuantitativa de los impactes.

La metodologia utilizada debeta facilitar un andlisis integrado, global, sisteméatico y
multidisciplinario, y la evaltaeion de impactos debera incluir una discusion sobre las
relaciones causales.

Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa podran ser entre
otros: Caracter, \(Cobertura, magnitud, duracién, reversibilidad, recuperabilidad,
periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

Para vala@rar' y jerarquizar los impactos, se deberan tomar como referencia, segun
apliquey el riesgo de la construccion y operacion del proyecto sobre los diferentes
mediOs 'y los limites permisibles de los contaminantes definidos en la legislacion

20 En caso de qgue la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de

referencia una metodologia para la identificacién y evaluacién de impactos, ésta debera ser utilizada por
el usuario.
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ambiental y otra legislacion internacional en caso de no existir regulacion nacional para
algun pardmetro.

En la evaluacion ambiental se deberan tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten del proceso de participacion y
socializacion con las comunidades, indicado en el numeral 5.3.1 de los presentes
términos de referencia.

Una vez identificados los impactos ambientales se debera redefinir la delititacion del
area de influencia preliminar de manera que se obtengan las areas de infldencia finales
para el proyecto.

8.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA.EL ESCENARIO SIN
PROYECTO

En el andlisis de los impactos previos al proyecto, se deberan identificar las actividades
gue mayor incidencia han tenido en los cambios que hanysufrido las areas de influencia.
Adicionalmente, se deberd cualificar y cuantificarel estado actual de los medios
(abidtico, bidtico y socioecondmico), y su sensibilidad ambiental, y realizar el anélisis de
tendencias, considerando la perspectiva del-desarrollo regional y local, la dindmica
econdémica, los planes gubernamentales, la preservacion y manejo de los recursos
naturales y las consecuencias que para-los ecosistemas de la zona tienen las
actividades antropicas y naturales propias'de la region.

Para lo anterior, se deberan identificar las interacciones de las actividades que se
desarrollan en la regién, y califiear los impactos generados sobre los componentes,
grupos de componentes o medios abidtico, bidtico y socioeconémico

Se deberd presentarla ‘informacion relacionada con los conflictos ambientales
existentes, para los medios abiotico, bidtico y socioeconémico, incluyendo los que se
presentan por el uso.de los recursos naturales (agua, suelo, forestal, entre otros).

8.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
CON PROYECTO

A partir de la evaluacion ambiental para el escenario sin proyecto, y de las calificaciones
obtenidas para cada impacto, se deberan identificar, describir y calificar los impactos a
generar por el proyecto sobre el entorno, como resultado de la interaccion entre las
actividades del mismo y los componentes de cada medio. Cabe aclarar que esta
valoracion se realiza sin tener en cuenta los programas de manejo ambiental, dado que,
de acuerdo con su significancia, es que se formula el Plan de Manejo Ambiental.
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Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y/o alcance de algan impacto del
proyecto sobre el ambiente, se deberan realizar y describir las predicciones para el
escenario mas critico posible y que haya ocurrido histéricamente en este tipo de
actividades (sin tener en cuenta contingencias o eventos no planeados).

Se deberd presentar la informacion relacionada con los conflictos ambientales
existentes que puedan potenciarse frente al desarrollo del proyecto, para los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico, incluyendo los que se presentan por el ySo-de los
recursos naturales (agua, suelo, forestal, entre otros).

9. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROQYECTO

A partir de la zonificacion ambiental y teniendo en cuenta laevaluacion de impactos
realizada se debera determinar la zonificacion de manejo ambiental.

El andlisis de cada una de las unidades de manejo\debera realizarse de manera
cualitativa y cuantitativa, utilizando sistemas de infogmacion geografica. La evaluacion
debera definir las restricciones de tipo abidtico, biético y socioecondmico. Se deberan
agrupar estas unidades en las siguientes areas'de manejo, indicando la superficie (ha)
de cada unidad y su porcentaje de participacign-con respecto al area total del proyecto:

o Areas de Intervencion: Correspende a areas donde se podra desarrollar el
proyecto, con un manejo ambiental acorde a las actividades y fases del mismo, y
de conformidad con los impaCtos’identificados.

o Areas de Intervencion ‘¢on Restricciones: Corresponde a areas donde se
deberan tener en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes con
las actividades y fases del proyecto, y con la vulnerabilidad ambiental de la zona.
Se deberan establecer grados, tipos de restriccion y condiciones para la ejecucion
de las obrasyy actividades. Se debera presentar en tres categorias (alta, media y
baja).

o Areas.de Exclusion: Corresponde a areas que no podran ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se deberan considerar como criterios de exclusion la
vulnerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona, asi como las areas
relacionadas con aspectos legales y con régimen especial.

Tanto la zonificacion de manejo ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificacion de manejo ambiental final (la suma de los mapas de cada medio), deberan
cartografiarse a escala 1:25.000 o mas detallada, acorde con la vulnerabilidad
ambiental de la tematica tratada.
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10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL
Este andlisis corresponde a una estimacion del valor econdmico de los beneficios y
costos ambientales que potencialmente generara la ejecucién del proyecto.

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

Al final, toda la informacion que se derive del analisis econdmiee integrado al proceso
de evaluacion de impacto ambiental servira de manera directa/para contribuir al objetivo
de ejecutar la gestion ambiental dentro de un modelo! de desarrollo econémico
sostenible, procurando la conservacion e inclusion de la_depreciacion del capital natural
dentro de las actividades econdmicas que se desarrollanen el pais.

Para este fin, el solicitante de la licencia podra<utilizar los métodos de valoraciéon
econOmica sugeridos en la siguiente tabla:

Tabla 6. Métodos de valoracion econdmica sugeridos para el EIA.

GRUPOS METODOLOGICOS

Métodos de
preferencias
declaradas

ETAPA Métodos de

preferencias reveladas

Métodos basados en
costos

Estiman el valor de uso

directo e indirecto de los | =" el enfoque de

Intentan” cuantificar lo .
preferencias declaradas

servicios

VALORACION

ECONOMICA

Orientacion

gue.Jas personas estan
dispuestas a pagar por
atender, mitigar o
evitar una sitaucion
que les empeora su
bienestar a partir de
sus decisiones de
gasto.

bienes y
ambientales por tipo de
uso (recreacion, salud,
insumos de produccion,
entre otros),
aprovechando la relacion
gue exista entre la calidad
ambiental y un bien o
sevicio de mercado.

se le pide a la gente
expresar directamente
sus  preferencias vy
valores, en lugar de
deducir los valores de
las opciones reales,
como aquellos de
preferencia revelada.
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GRUPOS METODOLOGICOS

ETAPA Métodos basados en Métodos de Metodos de
; preferencias
costos preferencias reveladas declaradas
a. Costos de|a. Precios heddnicos
mitigacion. (prop_ledades Y2 Valoracion
b. Costos de salarios). contingente
reposicion. b. Costos de viaje. b Eleccign éonti ente
Métodos mas |c. Costos de|c. Cambios en la] ™ 1o -ontg
o (analisis.conjoint).
usados reemplazo. productividad.
d. Costos evitados. d. Costos de oportunidad.
e. Costos de
enfermendad / Método de transferencia de beneficios.
morbilidad.

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO
Indicadores: Valor Presente Neto (VPN);\Tasa Interna de Retorno (TIR),

EVALUACION Relacién Beneficie,.Costo (RBC).

ECONOMICA

ANALISIS DE COSTO EFECTIVIDAD
Seleccidn de la alternativa_que'logre los resultados al menor costo.

11. PLANESY PROGRAMAS
11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.1 Programas de ManejoAmbiental

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

Se deberéa presentar un PMA estructurado en programas y subprogramas (cuando se
requiera);-con base en la jerarquia del manejo de potenciales impactos identificados,
considerando como primera opcion medidas para prevenir y evitar la ocurrencia de los
impagtos; en segunda opcién, medidas para mitigarlos y/o minimizarlos; posteriormente
se consideraran medidas para corregir o restaurar las condiciones del medio ambiente,
y por ultimo medidas compensatorias.

Para los impactos identificados, se deberan plantear medidas de manejo ambiental
teniendo en cuenta que una misma medida puede aplicar para el manejo de diferentes
impactos y que un impacto puede ser manejado a través de diferentes medidas.
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El planteamiento de los programas, subprogramas y medidas debera enfocarse al
control integral de los impactos ambientales; para ello se debera tener en cuenta que
puede haber impactos que se manifiesten en diferentes medios (por ejemplo, la
contaminacion del recurso hidrico superficial puede afectar elementos de los medios
abidtico, bidtico y socioecondémico) y/o componentes (por ejemplo, la alteracién de las
actividades econOmicas tradicionales de la poblacion puede afectar el componente
econoémico, demografico, cultural, etc.).

En la formulacién del PMA se deberan tener en cuenta e incorporar, en_easo de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten del proceso«de participacion y
socializacion con las comunidades, indicado en el numeral 5.3,1%de los presentes
términos de referencia.

Los programas del PMA deberan especificar:

e Objetivo(s) de cada programa y subprograma.

e Metas relacionadas con los objetivos identificados:

e Indicadores que permitan hacer seguimienté al cumplimiento de las metas

propuestas para cada objetivo, asi como determinar la efectividad de cada programa

y subprograma.?,??

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

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

Lugar(es) de aplicacion (ubicacién‘eartogréafica, siempre que sea posible)

Descripcién de medidas de_manejo (acciones especificas) a desarrollar dentro de

cada programa y subprograma, especificando el tipo de medida (de prevencion, de

mitigacion, de correccion’y de compensacion).

e Relacion de las obras propuestas a implementar. Los disefios deberan presentarse
como documentos anexos al EIA.

e Cronograma estimado de implementacion de los programas.

e Costos estimados de implementacion de cada programa.

%! Los oljétivos planteados deben aludir al cambio que se quiere lograr, y las metas por su parte, deben
ser fofmuladas en términos cuantificables de cantidad, calidad, tiempo, y tener relacion directa con las
actividades, con los objetivos y poder ser verificadas de manera objetiva.

L'esyindicadores deben permitir que se establezca la gradualidad en que se van alcanzando los objetivos
de ‘cada Programa. La descripcion de éstos debe incluir medidas de cantidad, calidad y tiempo de
implementacidn, con el propdsito de conocer si la medida esta siendo efectiva para prevenir o mitigar los
impactos a los que alude.

?2 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de
referencia un sistema de indicadores, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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Se debera presentar un cuadro o esquema en el que se indiquen las medidas de
manejo ambiental que corresponden a cada impacto identificado.

En la elaboracion del PMA se deberéa considerar que:

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

e Los programas propuestos en el PMA tengan en cuenta, en caso de_ éxistir, los
planes de desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorjal.

11.1.2 Plan de Sequimiento y Monitoreo

El plan de seguimiento y monitoreo debera estar dividido en:
a. Seguimiento y monitoreo alos planes y programas

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como proposito revisar la
validez y confiabilidad de los mismos. En tal sentido/€Ste plan esta dirigido a vigilar y
verificar el comportamiento y efectividad de dichaes planes y programas e identificar
potenciales oportunidades de mejora en el @désarrollo del proyecto, que permitan la
aplicacion de los ajustes a los que haya lugar

Para tal fin, se deberan precisar en este‘plan:

e Acciones a desarrollar para obtener la informacién y/o datos que permitan calcular
los indicadores propuestos enrel PMA.

e Criterios utilizados para el planteamiento de cada indicador.

e Frecuencia de medicion.

e Justificacidbn de latsepresentatividad del indicador planteado, asi como de la
informacion utilizada para su calculo.

b. Seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio

Correspontle)al seguimiento y monitoreo a los componentes ambientales, de acuerdo
con el andlisis de impactos realizado, y la evaluaciéon de la magnitud real de las
alteraciones que se producen como consecuencia del proyecto; es decir, la tendencia
dellmedio.

El usuario debera proponer un sistema de indicadores que permita monitorear los
componentes identificados y tener una visién holistica de la calidad del medio y su
tendencia.
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Para el efecto debera considerar los siguientes aspectos:

o Caracterizacion ambiental de los componentes ambientales de cada medio.
o Cumplimiento de las normas ambientales.

Para el seguimiento y monitoreo de los componentes ambientales, el plan debera.incluir
como minimo:

o Objetivos.

o Componentes ambientales a monitorear.

o Indicadores (cuantitativos y cualitativos) orientados a establecer.jas alteraciones
en la tendencia del medio, especificando lo que se pretende_medir y monitorear
con cada uno.

o Localizaciéon de los sitios de monitoreo, cuando apligue, con la respectiva
ubicacion cartografica.

o Identificacion de las medidas de manejo que inciden‘en’ la tendencia del medio.

o Descripcidon de los procedimientos utilizados para/medir la tendencia del medio,
relacionando los instrumentos necesarios.

o Periodicidad y duracion del monitoreo.

o Criterios para el analisis e interpretacion de resultados.

11.1.3Plan de Gestidén del Riesgo

Con este plan se busca valorar los\riesgos y presentar los lineamientos para prevenir,
atender y controlar adecuada y eficazmente una emergencia ambiental.

El plan de gestion del riesgo.para el proyecto, obra o actividad debera elaborarse a
partir de la identificacion ‘de los riesgos asociados al desarrollo del proyecto, con base
en lo reglamentado en latey 1523 de 24 de abril de 2012 y especificamente lo descrito
en su articulo 42 y lassnormas que la reglamenten o deroguen.

El plan de gestign-del riesgo debera contemplar como minimo:

e Cobertura geografica y areas del proyecto que pueden ser afectadas por una
enjergencia.

o) Andlisis de las amenazas (internas y externas) del proyecto, la evaluacion de
consecuencias de los eventos amenazantes sobre los elementos identificados como
vulnerables asi como los niveles de aceptabilidad del riesgo. Se debera evaluar el
escenario para cada caso.
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e Identificacion de los recursos necesarios y valoracidon de la capacidad real de
respuesta del proyecto ante una emergencia.

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

e Acciones y decisiones para afrontar adecuada y eficazmente una emergencia-seguin
los recursos disponibles.

e La informacion de apoyo logistico, equipos, e infraestructura en el area-del proyecto
minero a licenciar, entre otros, que sirve de base para la adecuada“atencion de la
emergencia.

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

11.1.3.1 Conocimiento del riesgo

Como parte de la gestion del riesgo.es-necesario que exista un proceso de conocimiento
del mismo el cual debera incluir: identificacion, priorizacion y caracterizacion de escenarios
de riesgo; andlisis y evaluacion del riesgo; monitoreo y seguimiento del riesgo y sus
componentes; y comunicacion para promover una mayor conciencia del riesgo.

¢ Identificacion, priorizacion y caracterizacion de escenarios de riesgo.

A partir de la caracterizacion realizada para las areas de influencia y con la informacion
correspondiente 'a las actividades propias del proyecto, se deberan identificar y
caracterizar l0s escenarios bajo los cuales podrian presentarse eventos no planeados
que désencadenen impactos ambientales no previstos dentro del normal
funcionamiento y desarrollo del proyecto.

Se) deberan identificar y describir eventos asociados al proyecto, que puedan generar
amenazas dentro de las areas de influencia. Asimismo, se deberan establecer los
hechos o eventualidades que se puedan presentar configurandose como siniestros.

La linea base ambiental deberad ser el punto de partida para la identificacion de
elementos del ambiente en riesgo y para la cuantificacibn de eventuales pérdidas o
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dafios ambientales asociados a la materializacion del riesgo. Asimismo la evaluacion de
impactos ambientales del proyecto deberd ser un insumo para la identificacion de
escenarios de riesgo. Se deberd complementar este analisis con otros elementos
significativos que se puedan ver afectados por un evento amenazante.

¢ Analisis y evaluacion del riesgo

Se debera presentar claramente y de forma detallada la metodologia ¥ \criterios
utilizados para efectuar el andlisis del riesgo, el cual debera abarcar todasdas fases del
proyecto e incluir como minimo:

- ldentificacion de eventos amenazantes.

- Andlisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo. EFEIA deber& considerar
la ocurrencia de eventos extremos que pudieran ser -generados por el cambio
climatico en lo posible, incluyendo en el andlisis de ‘riesgo de la infraestructura
(calidad y ubicacion) proyectada y las areas de \influencia de acuerdo con la
zonificacion ambiental y de manejo del EIA.

- Determinacion y localizacion de medidas a tomar-para cada uno de los escenarios
identificados.

Se deberan determinar las areas de posible.afectacion, definiendo y georreferenciando
dichas areas para los escenarios identifieados, con base en la vulnerabilidad de los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico, de ser afectados o de sufrir efectos
adversos en caso de que un evento'fisico peligroso se presente.

Las explotaciones mineras ,subterraneas y las superficiales (estas Ultimas que
involucren la explotacién a-través de pit, los cuales puedan alterar el nivel freatico)
deberan incluir, entre otros, ‘€l"andlisis de los riesgos geoldgico-geotécnicos, los riesgos
relacionados con el abatimiento del nivel freatico y desecamiento de fuentes hidricas
superficiales y con el.eomponente litosférico y los riesgos asociados al sostenimiento de
habitats y desabastecimiento del recurso a la poblacion.

Los resultados,'del analisis deberan ser cartografiados en un mapa de riesgos que
integre la zonificacion de los eventos amenazantes y la identificacion de los elementos
vulnerables; en escala 1:25.000 o mas detallada segun corresponda a las areas de
influencia.

111.3.2 Reduccion del riesgo
El plan de reduccion del riesgo involucra las medidas de prevenciéon y mitigacion que se

deberan adoptar con el fin de disminuir la amenaza, la exposicion y/o la vulnerabilidad
de los elementos expuestos al riesgo, con el fin de evitar o minimizar los dafios y
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pérdidas en caso de que el riesgo llegara a materializarse. Este plan debera ser
planteado en funcion de las diferentes actividades y fases del proyecto.

El plan de gestion del riesgo debera incluir estrategias y herramientas para lograr la
reduccion tanto de las amenazas identificadas como de la vulnerabilidad asociada a los
diferentes elementos expuestos.

11.1.33 Manejo de la contingencia

El plan de manejo de la contingencia comprende la preparacion y ejecucion de la
respuesta ante la ocurrencia de emergencias y de la posterior recuperacion de los
elementos afectados. En particular, este plan debera evidenciar la_preparacion para dar
respuesta efectiva ante la ocurrencia de efectos ambientales adversos como
consecuencia de la materializacion de riesgos tecnoldgicosten’ el proyecto, y para
abordar la recuperacion de las caracteristicas medioambientales existentes antes de
dicha contingencia, esto ultimo dependiendo de las causasprobables de la contingencia
(naturales, por terceros y operativas).

El plan de manejo de la contingencia y las medidas.de reduccion del riesgo se deberan
disefiar e implementar con base en los resultados del andlisis de riesgo. Se debera
incluir la elaboracion de programas que:

o Designen las funciones.

o Establezcan los procedimientes de emergencia, que permitan la rapida
movilizacion de los recurs@s Humanos y técnicos para poner en marcha las
acciones inmediatas de la respuesta.

o Establezcan un sistema dé informacion, que consiste en la elaboracion de una
guia de procedimientos, para lograr una efectiva comunicacién con el personal
que conforma lassbrigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad
afectada.

El plan de manejo de la contingencia deberd estar articulado con los planes de
contingencia(locales, departamentales y regionales, e incluir informacion reciente sobre
la capacidad de respuesta de las entidades de atencion de emergencias en la region.

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

Se debera presentar un programa de capacitacion y divulgacion sobre el plan de
manejo de la contingencia al personal del proyecto y a las comunidades aledafas,
incluyendo las entidades del Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo, de acuerdo
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con la magnitud del riesgo identificado (consejos departamentales y/o municipales para
la Gestion del Riesgo de Desastres).

11.1.4Plan de desmantelamiento y abandono

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, se debe
establecer un plan de cierre, abandono o restauracion del proyecto minero, el cual debe
articularse considerando los siguientes planes especificos:

11.1.4.1 Plan de cierre minero

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

El plan de desmantelamiento y abandono debe incluirtes mecanismos a través de los
cuales todo cambio por el desarrollo de mina,-operaciones y actividades de
rehabilitacion sea revaluado y tenido en cuenta en‘as actualizaciones del plan de cierre.

Asimismo se debe presentar una estrategia_de informacién a las comunidades y
autoridades de las areas intervenidas de_manera directa por el proyecto, acerca de la
finalizacion del proyecto y las medidas<d€ manejo ambiental a implementar durante el
desarrollo del plan de desmantelamiento y abandono.

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

e Programa de cierre.progresivo

Debe incluir la deseripcion de las diferentes actividades relacionadas con el cierre del
proyecto minere, propuestas a implementar en forma progresiva durante la fase de
operacion delproyecto; estas actividades deberan ser descritas de manera general, con
Su correspondiente cronograma, estrategias, mecanismos y métodos de ajuste y
actualizacion.

Las actividades de cierre progresivo hacen referencia, entre otras, a la recuperacion y
rehabilitacion de los botaderos y tajos liberados de la operacion minera; revegetacion de
areas intervenidas liberadas del uso minero; investigacion sobre usos posteriores del
suelo y de sostenibilidad socioecondmica en el area afectada por las actividades del
proyecto, posterior a la mineria.

e Plan de cierre final
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El plan de cierre final debera incluir la descripcidn de los siguientes aspectos:

¢ Propuesta de desmantelamiento final de instalaciones y equipos.

¢ Disefos geomorfologicos finales para el uso de la tierra.

e Lineamientos generales a implementar en el programa final de revegetacion“y
establecimiento sostenible de otros usos establecidos en las fases anteriores:

e Estimacion de los componentes residuales que permanecerian en el sitio despueés
del cierre de la mina.

11.1.4.2 Actividades de post-cierre

Se deberan describir las actividades propuestas a implementar-durante la fase post-
cierre del proyecto minero para garantizar que se preserve o mejore la calidad
ambiental de los recursos naturales en el area afectada por.el desarrollo del proyecto,
de uso de la tierra y socioecondémicos. Estas actividadesvgeneralmente comprenden
cuidado, mantenimiento y monitoreo de las actividades.y)obras no concluidas dentro del
proceso de cierre final.

Se debera describir el seguimiento e instrumentacion del post-cierre (incluyendo el
tiempo estimado de implementacién), el cual debe ser disefiado para cumplir los
objetivos de calidad y cantidad de los bienes-y servicios ambientales.

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

11.2.1Plan de inversion del 1%

En caso de que apliquef. por el uso del recurso hidrico tomado de fuente natural
(superficial y/o subterréneo), se debera presentar una propuesta técnico-econémica
para la inversion del 1%, de conformidad con lo establecido en el Decreto 1900 de
2006, suscrito porselentonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o
aquel que lo medifiqgue o derogue.

Dicha propuesta debera tener como minimo la siguiente informacion:

o Titulo.

o Objetivos del plan de inversion del 1%.

o Alcance de las acciones a desarrollar, y su justificacion de acuerdo con la
caracterizacion de las areas de influencia por componente.

o Metodologia.

o Localizacion tentativa del area donde se planea realizar la inversion, dentro de la
cuenca de la cual se hace uso del recurso, incluyendo el respectivo mapa a una
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escala que permita la adecuada lectura de la informacion, en donde se represente
cada éarea de intervencion.

o Propuesta de obras o actividades que se van a ejecutar a fin de determinar su
viabilidad, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1900 de 2006, o aquel que
lo modifique o derogue.

o Monto de la inversion del 1% estimado en pesos, de acuerdo a los _items
establecidos en el Decreto 1900 de 2006 o la norma que lo modifique o derogue,
discriminando los costos para cada una de las actividades del proyectoyque se
contemplan en el célculo de dicho monto.

o Cronograma de ejecucién de las actividades a realizar.

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

Si la cuenca hidrografica de la cual se hace uso del recursoyeuenta con Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca (POMCA), se debera™articular el proyecto de
inversién en esta propuesta con los ya definidos en el POMCA.

De acuerdo con lo establecido en el paragrafo 1° del articulo 4 del Decreto 1900 de
2006, se debera anexar al EIA, la constancia de-la radicacion ante las autoridades
ambientales con jurisdiccion en el area del proyecto:

11.2.2 Plan de compensacion por pérdida-debiodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para la Asignacion de Compensaciones
por Pérdida de Biodiversidad expedido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (adoptado mediante Résgolucion 1517 de agosto de 2012), se debera:

o Identificar los ecosistemas (naturales o seminaturales) que seran objeto de
afectacion por las obras o actividades que estan relacionadas con la construccion
del proyecto.

o Calcular el areava afectar para cada uno de los anteriores ecosistemas, e
identificar sutrareza, representatividad en el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP), femanencia y potencial de pérdida en el contexto nacional, establecidos
en el listado nacional de factores de compensacion.

o Multiplicar el &rea a afectar calculada de cada ecosistema natural y seminatural,
paor-el factor de compensacion correspondiente para obtener el area total a
compensar.

D Presentar una tabla resumen donde se identifique: ecosistema a afectar, area de
afectacion, infraestructura que afecta el ecosistema, factor de compensacion para
ese ecosistema y el area total a compensar.
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ANEXO 1

Términos de Referencia y Requerimientos Complementarios para el Estudio de
Impacto Ambiental para la explotacion de yacimientos de carbon a cielo abierte

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUBIO

El presente Anexo tiene como objetivo incluir requerimientos adicionales para la
explotacion de yacimientos de carbon a cielo abierto, como complemento. a los términos
de referencia genéricos para proyectos de explotacion minera, “atendiendo a las
particularidades del tipo de mineral y método de explotacion.

La informacion complementaria a presentar, de acuerdo con(lojsolicitado en este anexo,
debera hacer parte integral del Estudio de Impacto Ambientalelaborado con base en los
términos de referencia para la explotacion de proyectos mineros.

Se debe aclarar que los términos de refereneia con el respectivo anexo para
explotaciones de yacimientos de carbon, no sdn~aplicables al desarrollo de proyectos
relacionados con explotacién de gas asociadoe al carbon; para tal tipo de proyectos
deberan utilizarse los términos de referencia’ que para ello haya fijado el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS'y, de no existir, se deberan solicitar términos
de referencia especificos a la Autoridad)Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2.2 Resultados de la exploracién geoldgica

Se deberd complementar el resumen de las caracteristicas del yacimiento minero
obtenido en la fase_de“exploracion, relacionando los siguientes aspectos:

- Caracterizacion del carbon: tipo de carbon (coquizable, térmico, otro), contenido de
materias volatiles, cenizas, carbono fijo, azufre.

3.2.322 Beneficio y transformacion de minerales

Se) deberd complementar la descripcion de las caracteristicas técnicas de las
operaciones de beneficio y transformacion, relacionando los siguientes aspectos:

— Descripcién del sistema de transporte externo de carbén. Para este item se deberan
tener en cuenta las condiciones ambientales de la zona, por lo que se deben usar
medios de transporte que generen un bajo impacto sobre el componente atmosfeérico.
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3.2.3.3 Construccién y montaje
a. Instalaciones de soporte minero

Se debera complementar la descripcion y localizacién de las instalaciones mineras enel
siguiente aspecto:

— Identificacién en el plano de la infraestructura existente y proyectada paramovilizar el
mineral y el material estéril en el area contratada y hasta el sitio desembarque del
mineral.

3.2.9 Condiciones de transporte del mineral desde el area del_proyecto minero a
licenciar

En caso de ser necesario, se debera tener en cuenta lo establecido en el articulo tercero
del Decreto 3083 de 2007 o el que lo modifique o derogue. Se deberan presentar los
estudios sobre las condiciones del modo de transpgarte-desde el sitio de explotacion de
carbon hasta el puerto de embarque del mismo.
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ANEXO 2

Términos de Referencia y Requerimientos Complementarios para el Estudio de
Impacto Ambiental para la explotacion subterranea de yacimientos de carban

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUBIO

El presente Anexo tiene como objetivo incluir requerimientos adicionales para la
explotacion subterrdnea de yacimientos de carb6n, como complementosa los términos
de referencia genéricos para proyectos de explotacion minera, “atendiendo a las
particularidades del tipo de mineral y método de explotacion.

La informacion complementaria a presentar, de acuerdo con(lojsolicitado en este anexo,
debera hacer parte integral del Estudio de Impacto Ambiental elaborado con base en los
términos de referencia para la explotacion de proyectos mineros.

Se debe aclarar que los términos de refereneia con el respectivo anexo para
explotaciones de yacimientos de carbon, no sQn~aplicables al desarrollo de proyectos
relacionados con explotaciébn de gas asociadoe al carbon; para tal tipo de proyectos
deberan utilizarse los términos de referencia’ que para ello haya fijado el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS'y, de no existir, se deberan solicitar términos
de referencia especificos a la Autoridad)Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

GLOSARIO

Como complemento al glosario de los términos de referencia para explotaciones mineras,
se debera tener en cuenta el siguiente glosario:

e Entibar: Apuntalar o fijar las labores mineras (galerias, tambores, diagonales, entre
otros) que sé van abriendo. 2%

3.2 EARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2)2 Resultados de la exploracién geolbégica

Se deberd complementar el resumen de las caracteristicas del yacimiento minero
obtenido en la fase de exploracion, relacionando los siguientes aspectos:
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- Caracterizacion del carboén: tipo de carbén (coquizable, térmico, otro), contenido de
materias volatiles, cenizas, carbono fijo, azufre.

3.2.3.1 Disefio del proyecto
e Disefio y planteamiento de la explotacién

Se debera complementar la descripcion de las caracteristicas técnicas del( proyecto,
relacionando los siguientes aspectos:

- Descripcién detallada del método de explotaciobn (socavon,wcorte y relleno,
camaras y pilares, derrumbe, entre otros).

- Localizacién en planos de los tuneles proyectados.

- Soporte de los tuneles (entibacion).

- Ventilacion y manejo de gases.

- Plan de evacuacion de aguas de mina: frecuencia, cono de depresion
pronosticado.

3.2.3.2 Beneficio y transformacion de minerales

Se deber4d complementar la descripcién.~de las caracteristicas técnicas de las
operaciones de beneficio y transformacién;relacionando los siguientes aspectos:

Describir el sistema de transporte_externo de carbdn. Para este item se deberan tener
en cuenta las condiciones ambjentales de la zona, por lo que se deben usar medios de
transporte que generen un bajolimpacto sobre el componente atmosférico.

3.2.3.3 Construccién y montaje

a. Instalaciones desgporte minero

Se debera complementar la descripcion y localizacion de las instalaciones mineras en el
siguiente aspecto:

Identificacion en el plano de la infraestructura existente y proyectada para movilizar el
mineral y el material estéril en el area contratada y hasta el sitio de embarque del
mineral.
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3.2.9 Condiciones de transporte del mineral desde el area del proyecto minero a
licenciar

En caso de ser necesario, se debera tener en cuenta lo establecido en el articulo tercero
del Decreto 3083 de 2007 o el que lo modifique o derogue. Se deberan presentar los
estudios sobre las condiciones del modo de transporte desde el sitio de explotacion de
carbdn hasta el puerto de embarque del mismo.

51 MEDIO ABIOTICO

5.1.5 Hidrologia

5.1.5.1 Calidad del agua

Se deberan complementar los parametros de calidad fisicoguimicos que se deben medir
para caracterizar los cuerpos de agua que pudieran ser_afectados o intervenidos con el
desarrollo del proyecto, asi como en los tributariosy principales de las cuencas
proyectadas a intervenir y que se relacionan enda-tabla 4, teniendo en cuenta lo
siguiente:

- Para el caso de tuneles, galerias, socavones, entre otros, se debera realizar analisis
de metales pesados teniendo en cuenta-las caracteristicas del macizo rocoso y la
calidad fisicoquimica de las aguas stbterraneas presentes en el area.

11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.4 Plan de desmantelamiénto y abandono

Se debera complementar la descripcion de los aspectos de cierre de operaciones
mineras subterraneas; considerando lo siguiente:

- Estabilidad de las obras e infraestructura (derrumbes, subsidencia, hundimientos,
inestabilidad de taludes, erosion): tuneles, desagles, declives, muros, entre
otros.

- Estabilidad quimica (en aguas de mina, depdsitos de estériles, areas de patios,
ventilacion de tuneles, entre otros): lixiviacion de metales, drenaje acido,
emisiones de gases (metano).
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ANEXO 3

Términos de Referenciay Requerimientos Complementarios para el Estudio de
Impacto Ambiental para la explotacién de yacimientos de oro a cielo abierto

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente Anexo tiene como objetivo incluir requerimientos adicionales para la
explotacion de yacimientos de oro a cielo abierto, como complemento a 10s términos de
referencia genéricos para proyectos de explotacion minera, atendiendo a las
particularidades del tipo de mineral y método de explotacion.

La informacion complementaria a presentar, de acuerdo con lo‘selicitado en este anexo,
debera hacer parte integral del Estudio de Impacto Ambiental elaborado con base en los
términos de referencia para la explotacion de proyectos mineros.

GLOSARIO

Como complemento al glosario de los términos-de referencia para explotaciones mineras,
se debera tener en cuenta el siguiente glosario:

e Colas: Material resultante de procesos de lixiviacion y concentracion de minerales

que contiene muy poco metal valioso. Pueden ser nuevamente tratadas o
desechadas. !

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2.2 Resultados.dela exploraciéon geoldgica

Se deberd complementar el resumen de las caracteristicas del yacimiento minero
obtenido en lafase de exploracion, relacionando los siguientes aspectos:

- Establecimiento de un modelo predictivo basado en la caracterizacién mineralégica
del yacimiento y las operaciones unitarias a implementar, de los metales y
sustancias quimicas que adicionales al oro y la plata pueden presentarse como
subproductos del proceso (por ejemplo, obtencion de mercurio como subproducto
del beneficio de oro). Determinar la posibilidad de obtencion de concentrados
mineraldgicos de interés diferentes al oro y la plata, objeto de comercializacion.

- Balance de masas de elementos quimicos que coexistan con los metales de
interés econdmico (oro y plata) y que puedan representar riesgos para
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comunidades y ambiente, como el caso de arsénico y antimonio. Descripcion del
flujo y comportamiento de estas sustancias a lo largo de todas las fases del
proceso minero.

3.2.3.2 Beneficio y transformacion de minerales

Se deberd complementar la descripcion de las caracteristicas técnicas ~de las
operaciones de beneficio y transformacion, relacionando los siguientes aspectas:

— Describir las operaciones unitarias implementadas en el procesamientg<de minerales
(trituracién, procesamiento, lavado, filtracién, separacion, magnétiea,- concentracion
por gravedad, oxidacion por presion, lixiviacion, flotacion, recupetacion, refinacion-
fundicién, aglomeracion, etc.; en este proceso no se permite~gl uso del mercurio),
indicando los procesos a utilizar para la recuperacion final*de-oro y la identificacion
de productos principales y subproductos con elevado. valor mineralégico y los
subproductos con posibilidad de generar fuerte impacto ambiental.

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

— Describir las alternativas para el tratamiento“y disposicion de colas de proceso y su
analisis para la seleccion de la opcién:-que presente menor impacto ambiental y
menor riesgo ambiental.

— Planteamiento de alternativas para‘a ubicacion, disefio y manejo de relaves o colas,

suministrando la informacién qde permita evaluar y comparar las diferentes opciones

bajo las cuales sea posibleselimanejo de estas colas (escombreras, pilas, tanques,
entre otras), y ademas, aportar los elementos requeridos para la adecuada
interpretacion y evaluacion por parte de la autoridad ambiental.

Si dentro de las alterpativas se proyecta la construccién de una presa, se deberan

allegar los disefigos/tanto en planta como en perfil, considerando parametros

geotécnicos que-garanticen su estabilidad, los cuales deberan ser debidamente
detallados.

Para las Operaciones de lixiviacibn en escombreras y pilas se debera hacer la

descripcion sobre las estructuras de contencidn (revestimientos, aislamientos,

analisis{ de estabilidad, etc.), transporte de los fluidos lixiviados, asi como del
almacenamiento y recuperacion de los mismos.

Asimismo, se deberan detallar las posibles alternativas de transporte de los relaves y

su valoracion correspondiente, detallando sus especificaciones técnicas.

- Analisis geotécnico que verifique las condiciones de soporte y estabilidad de las pilas
de lixiviacion.

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

3.2.3.4 Insumos del proyecto

Se deberd complementar la descripcién de los insumos del proyecto relacionados envla
tabla 1 en el item “Otros”, con los siguientes aspectos:

— En el caso de la mineria de oro y cuando ésta utilice el cianuro como inSamo dentro
del proyecto minero, se debera presentar el detalle del transporte, alniacenamiento,
uso y disposicion final que se dar& a este insumo dentro del procesa.

3.2.6 Produccién vy costos del proyecto

Se deberan complementar en este numeral los costos estimados de producciéon en
onzas por afno.

5.1 MEDIO ABIOTICO

5.1.5 Hidrologia

5.1.5.1 Calidad del agua

Se deberan complementar los parametros de calidad fisicoquimicos que se deben medir
para caracterizar los cuerpos de agua que pudieran ser afectados o intervenidos con el
desarrollo del proyecto, asi_.€omo en los tributarios principales de las cuencas
proyectadas a intervenir y.-que’ se relacionan en la tabla 4, teniendo en cuenta lo
siguiente:

¢ Incluir el muestregvy analisis de los siguientes parametros:
- Arsénico
- Bario
- Berilo
- Cadmio
- Calcio
-£)Cromo
- Cobalto
~ Cobre
- Hierro
- Plomo
- Mercurio
- Niquel
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- Cianuro

e Para el analisis de los metales pesados se deberan identificar, con base en la
mineralizacion del yacimiento, los posibles metales que pueden ser objeto de
transporte por efectos como el drenaje acido de mina y por efectos mismos de la
disolucidén de estos metales en las soluciones de cianuro, si éstos son empleados
para la recuperacion del oro y la plata.

5.2 MEDIO BIOTICO

5.2.1.2 Ecosistemas acuaticos

Para la fauna ictica, adicionalmente se deberé:

e Establecer la relevancia de efectuar bioensayos o pruebas de laboratorio especificas

como pruebas de bioacumulacion y toxicidad .(comcentraciones, efectos de
exposicion, tiempos, etc.).
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ANEXO 4

Términos de Referencia y Requerimientos Complementarios para el Estudio de
Impacto Ambiental para la explotacion subterranea de yacimientos de oro

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente Anexo tiene como objetivo incluir requerimientos adicionalés para la
explotacion subterranea de yacimientos de oro, como complemento a lgs_términos de
referencia genéricos para proyectos de explotacion minera, atendiendo a las
particularidades del tipo de mineral y método de explotacion.

La informacion complementaria a presentar, de acuerdo con lo‘selicitado en este anexo,
debera hacer parte integral del Estudio de Impacto Ambiental elaborado con base en los
términos de referencia para explotacion de proyectos mineros.

GLOSARIO

Como complemento al glosario de los términos-de referencia para explotaciones mineras,
se debera tener en cuenta el siguiente glosario:

e Colas: Material resultante de procesos de lixiviacion y concentracion de minerales
que contiene muy poco metal valioso. Pueden ser nuevamente tratadas o
desechadas. *°!

e Entibar: Apuntalar o fijar.las labores mineras (galerias, tambores, diagonales, entre
otros) que se van abyiendo. ?”

3.2CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.2.2 Resultados de la exploracién geoldgica

Se debera complementar el resumen de las caracteristicas del yacimiento minero
obtenido en la fase de exploracion, relacionando los siguientes aspectos:

- Establecimiento de un modelo predictivo basado en la caracterizacidn mineralégica
del yacimiento y las operaciones unitarias a implementar, de los metales y
sustancias quimicas que adicionales al oro y la plata pueden presentarse como
subproductos del proceso (por ejemplo, obtencion de mercurio como subproducto
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del beneficio de oro). Determinar la posibilidad de obtencién de concentrados
mineraldgicos de interés diferentes al oro y la plata, objeto de comercializacion.

- Balance de masas de elementos quimicos que coexistan con los metales de

interés econdmico (oro y plata) y que puedan representar riesgos para
comunidades y ambiente, como el caso de arsénico y antimonio. Descripcion del
flujo y comportamiento de estas sustancias a lo largo de todas las fases, del
proceso minero.

3.2.3.1 Disefio del proyecto

e Disefio y planteamiento de la explotacion

Se deberd complementar la descripcidn de las caracteristicas~téchicas del proyecto,
relacionando los siguientes aspectos:

- Descripcion detallada del método de explotacion “(socavon, corte y relleno,

camaras y pilares, derrumbe, entre otros).

- Localizacién en planos de los de los tuneles proyeetados.

- Soporte de los tuneles (entibacién).

- Ventilacion y manejo de gases.

- Plan de evacuacion de aguas de“mina: frecuencia, cono de depresion

pronosticado.

3.2.3.2 Beneficio y transformacion de'minerales

Se deber4d complementar la ~descripcibn de las caracteristicas técnicas de las
operaciones de beneficio y ttansformacion, relacionando los siguientes aspectos:

Descripcion de las operaciones unitarias implementadas en el procesamiento de
minerales (trituracign, procesamiento, lavado, filtracion, separacion, magnética,
concentracion «por gravedad, oxidacion por presion, lixiviacion, flotacion,
recuperacion;refinacién-fundicion, aglomeracion, etc.; en este proceso no se permite
el uso del(mercurio), indicando los procesos a utilizar para la recuperacion final de
oro y lalidentificacion de productos principales y subproductos con elevado valor
mineraldgico y los subproductos con posibilidad de generar fuerte impacto ambiental.
En_el caso de efectuar operaciones de lixiviacion con cianuro, establecer la
movilizacion de otras sustancias y otros metales, que forman complejos con el
cianuro, e identificar y cuantificar a través de los balances de masa respectivos la
presencia de los mismos.

Describir las alternativas para el tratamiento y disposicién de colas de proceso y su
analisis para la seleccion de la opcion que presente menor impacto ambiental y
menor riesgo ambiental.
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— Planteamiento de alternativas para la ubicacién, disefio y manejo de relaves o colas,
suministrando la informacion que permita evaluar y comparar las diferentes opciones
bajo las cuales sea posible el manejo de estas colas (escombreras, pilas, tanques,
entre otras), y ademas aportar los elementos requeridos para la adecuada
interpretacion y evaluacion por parte de la autoridad ambiental.

- Si dentro de las alternativas se proyecta la construccion de una presa, se deberan
allegar los disefios tanto en planta como en perfil, considerando parametros
geotécnicos que garanticen su estabilidad, los cuales deberan ser debidamente
detallados.

- Para las operaciones de lixiviacion en escombreras y pilas se debera hacer la
descripcion sobre las estructuras de contencién (revestimientgs, aislamientos,
analisis de estabilidad, etc.), transporte de los fluidos lixiviades, asi como del
almacenamiento y recuperacion de los mismos.

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

- Analisis geotécnico que verifigue las condiciones de soporte y estabilidad de las pilas
de lixiviacion.

Establecimiento de los porcentajes de produccion de oro, plata u otros metales por las
diferentes operaciones mineras; es decir, establecimiento del balance de recuperacion
de oro y otros metales por medios fisicos y-‘elporcentaje recuperado de cada uno por
medios quimicos.

3.2.3.4 Insumos del proyecto

Se deberd complementar la descripcion de los insumos del proyecto relacionados en la
tabla 1 en el item “Otros”, con |0s’siguientes aspectos:

— En el caso de la mineria de oro y cuando ésta utilice el cianuro como insumo dentro
del proyecto minerg, 5e debera presentar el detalle del transporte, almacenamiento,
uso y disposicidn final que se dara a este insumo dentro del proceso.

3.2.6 Produccién v costos del proyecto

Se deberan complementar en este numeral los costos estimados de produccién en
onzas por ano.
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5.1

MEDIO ABIOTICO

5.1.5 Hidrologia

5.1.5.1 Calidad del agua

Se deberan complementar los parametros de calidad fisicoquimicos que se deben medir
para caracterizar los cuerpos de agua que pudieran ser afectados o intervenidos-con el
desarrollo del proyecto, asi como en los tributarios principales de las{.euencas a
interveniry que se relacionan en la tabla 4, teniendo en cuenta lo siguiente:

¢ Incluir el muestreo y analisis de los siguientes parametros:

Arsénico
Bario
Berilo
Cadmio
Calcio
Cromo
Cobalto
Cobre
Hierro
Plomo
Mercurio
Niquel
Cianuro

e Para el analisis de los~-metales pesados se debera identificar, con base en la
mineralizacion del ya€imiento, los posibles metales que pueden ser objeto de
transporte por efectes.como el drenaje acido de mina y por efectos mismos de la
disolucion de estQs metales en las soluciones de cianuro, si éstos son empleados
para la recuperacion del oro y la plata.

e Para el casa'de tuneles, galerias, socavones, entre otros, se debera realizar analisis
de metales pesados teniendo en cuenta las caracteristicas del macizo rocoso y la

calidad fisicoquimica de las aguas subterraneas presentes en el area.
5,2lMEDIO BIOTICO
5.2.1.2 Ecosistemas acuéticos

Para la fauna ictica, adicionalmente se deberéa:
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o Establecer la relevancia de efectuar bioensayos o pruebas de laboratorio
especificas como pruebas de bioacumulacion y toxicidad (concentraciones,
efectos de exposicion, tiempos, etc.).

11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

Se debera complementar la descripcibn de los aspectos de cierre de. ‘Qperaciones
mineras subterraneas, considerando lo siguiente:

- Estabilidad de las obras e infraestructura (derrumbes, subsidencia, hundimientos,
inestabilidad de taludes, erosion): tuneles, desagles, /declives, muros, entre
otros.

- Estabilidad quimica (en aguas de mina, depdsitos de estériles, areas de patios,
ventilacion de tuneles, entre otros): lixiviacion|de® metales, drenaje acido,
emisiones de gases (metano).
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