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MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

RESOLUCION No.

( )

“Por la cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA, requerido para el tramite de la licencia ambiental de los
proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras de energia
hidroeléctrica y se toman otras determinaciones”

EL MINISTRO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, y en especial las conferidas
en los articulos 2 y 5 numeral 14 de la Ley 99 de 1993, el numeral 19 del articulo 2 del
Decreto - Ley 3570 de 2011 y en desarrollo de lo dispuesto en el articulo 2.2.2.3.3.2
del Decreto 1076 de 2015y,

CONSIDERANDO

Que el Decreto- Ley 3570 del 27 de septiembre de 2011, consagré como objetivos del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la definicidn de las regulaciones a las
que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso
y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de la
Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

Que el numeral 19 del articulo 2 del precitado decreto en concordancia con el numeral
14 del articulo 5 de la Ley 99 de 1993, establecieron como funciones de este Ministerio
la definicidon y regulacion de los instrumentos administrativos y mecanismos necesarios
para la prevencion y el control de los factores de deterioro ambiental y determinar los
criterios de evaluacion, seguimiento y manejo ambiental de las actividades econdmicas.

Que el articulo 2.2.2.3.3.1 del Decretoc 1076 de 2015, senala que los estudios ;

ambientales para el licenciamiento ambiental son el Diagnéstico Ambiental de
Alternativas — DAA y el Estudio de Impacto Ambiental — EIA.

Que el articulo 2.2.2.3.3.2 del citado Decreto, establece que: “De los términos de
referencia. Los términos de referencia son los lineamientos generales que la autoridad
ambiental sefala para la elaboracion y ejecucion de los estudios ambientales que
deben ser presentados ante la autoridad ambiental competente.

Los estudios ambientales se elaboraran con base en los términos de referencia que
sean expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. El solicitante
debera adaptarlos a las particularidades del proyecto, obra o actividad”.

Que asimismo indica el articulo 2.2.2.3.3.2 del precitado Decreto que los términos de
referencia deben ser utilizados por el solicitante de una licencia ambiental “de acuerdo
con las condiciones especificas del proyecto, obra o actividad que pretende desarrollar”.

Que no obstante la utilizacién de los términos de referencia, el solicitante debera
presentar los estudios ambientales de que trata el articulo 2.2.2.3.3.1 del Decreto 1076
de 2015, de conformidad con la Metodologia General para la Presentacion de Estudics
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Ambientales, adoptada por este Ministerio mediante la Resolucién 1503 de 2010,
modificada por la Resolucion 1415 de 2012 o la norma que la modifique o sustituya.

Que mediante Resolucion 1280 del 30 de junio de 2006, este Ministerio establecio los
terminos de referencia genéricos para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental-
EIA requerido para el tramite de la licencia ambiental para la construccion y operacion
de centrales hidroeléctricas generadoras de energia, identificado con el codigo HE-
TER-1-01.

Que se considerd necesario modificar los términos de referencia, de manera que se
ajusten a los cambios normativos que establecen las condiciones y lineamientos
generales para la elaboracion, presentacion y evaluacion de los Estudios Ambientales,
por lo tanto, técnicamente es viable adicionar aspectos relacionados con la fase de
factibilidad para la descripcion del proyecto, caracterizacion ambiental para los medios
abiotico y socioeconomico, asi como lineamientos de la presentacion del manual de
compensacion por pérdida de biodiversidad y demanda, uso, aprovechamiento y/o
afectacion de recursos naturales para aprovechamiento forestal y emisiones
atmosféricas.

Que, en razon de lo anterior, este Ministerio, ejerciendo las facultades que le fueron
otorgadas mediante la Ley 99 de 1993, el Decreto Ley 3570 de 2011 y el Decreto 1076
de 2015, adoptara los términos de referencia para la elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental de construccion y operaciéon de centrales generadoras de energia
hidroeléctrica.

Que los términos de referencia que se adoptan a través del presente acto
administrativo, constituyen una herramienta que pretende facilitar el proceso de
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental y una guia general, no exclusiva, para la
elaboracion del mismo, por lo tanto, los estudios ambientales podran contener
informacion no prevista en los términos de referencia, cuando a juicio del solicitante,
dicha informacion se considere indispensable para que la autoridad ambiental
competente tome la decision respectiva.

En mérito de lo expuesto;

RESUELVE: |

ARTICULO 1°.-ADOPCION. Adéptense los Términos de Referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA para proyectos de construccion y
operacion de centrales generadoras de energia hidroeléctrica, identificados con el
codigo TdR - 14, contenidos en el documento anexo a la presente Resolucion, el cual
hace parte integral de la misma.

ARTICULO 2°.- AMBITO DE APLICACION. Los términos de referencia que se adoptan
en la presente resolucion son aplicables a las autoridades ambientales y a los
particulares dentro del tramite de licenciamiento ambiental para la elaboracidén del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA, de los proyectos de construccion y operacion de
centrales generadoras de energia hidroeléctrica.

ARTICULO 3°.- VERIFICACION. El interesado en obtener la Licencia Ambiental,
debera verificar que no queden excluidos de la evaluacion aspectos que puedan afectar
y/o producir deterlqo grave a los recursos naturales renovables o al amblente 0
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje.
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De la misma manera, podra suprimir o no aportar parcialmente alguna de la informacion
solicitada en los términos de referencia, que considere que no es pertinente y que por
lo tanto no aplica a su proyecto, obra o actividad.

PARAGRAFO. - En los anteriores eventos, el solicitante debera justificar técnica y/o
juridicamente, las razones por las cuales no se incluye dicha informacion.

ARTICULO 4°.- INFORMACION ADICIONAL. La presentacion del Estudio de Impacto
Ambiental con sujecion a los términos de referencia adoptados en esta Resolucién, no
garantiza el otorgamiento de la licencia ambiental, ni limita la facultad que tiene la
autoridad ambiental de solicitar al interesado la informacién adicional especifica que se
considere indispensable para evaluar y decidir sobre la viabilidad del proyecto, a pesar
de que la misma no esté contemplada en los términos de referencia.

PARAGRAFO. - El interesado debera incorporar dentro del Estudio de Impacto
Ambiental, ademas de lo establecido en los Términos de Referencia que por esta
Resolucion se adoptan, toda la informacién que sea necesaria, de conformidad con las
disposiciones legales vigentes, para acceder al uso, y/o aprovechamiento de los
recursos naturales renovables o del ambiente.

ARTICULO 5°. - REGIMEN DE TRANSICION: Los proyectos de construccion y
operacion de centrales generadoras de energia hidroeléctrica a que hace referencia el
Articulo 1° de la presente Resolucion, que a la fecha de entrada en vigencia de esta
hayan presentado el respectivo Estudio de Impacto Ambiental con base en los términos
de referencia existentes, continuaran su tramite y deberan ser evaluados de
conformidad con los mismos.

Los Estudios de Impacto Ambiental elaborados segln los términos de referencia
adoptados mediante la Resolucién No 1280 de 2006, que no hayan sido presentados
no se regiran por el presente acto administrativo, siempre y cuando estos estudios sean
radicados en un término maximo de seis (6) meses contados a partir de la entrada en
vigencia del presente acto administrativo.

ARTICULO 6°.- VIGENCIA Y DEROGATORIAS. La presente resolucién rige a partir
de su publicacion en el Diario Oficial y deroga la Resolucién 1280 de 20086, asi como
todas las disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y GUMPLASE
Dada gnh Bogota| D.C. g los

LUIS G|LBERTO MURILLO URRUTIA
Ministro de Ambiepte y Desarrollo Sostenible
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Mara Cocilia Concha - Dircceién do Asuntos Ambientales, Soctorial y Urbanos
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Willer Guevara Hurtado — [Director de Asuntos Ambiontales, Sectoriales y Urbanos ﬁ
Jaime Asprilla Manyama - Jefe Oficina Asesora Juridica Ministeno de Ambiente y Desarrollo Sogtenlble
Carlos Botero Loper — Vicermimstro do Ambiente y Desarrollo Sostenibie
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LISTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS

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

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional-de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres

CR: Peligro Critico

DAP: Diametro a la Altura del Pecho

DD: Datos insuficientes

DMI: Distrito de Manejo Integrado

ElA: Estudio de Impacto Ambiental

EN: Peligro

EOT: Esqguema de Ordenamiento Tefritorial

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

GDB: Modelo de Almacenamiento Geografico de Datos
IA; Indice de Aridez

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

II1B: indice de Integridad Bidtica
ICA: indice de Calidad del Agua
ICANH: Instituto Colombiano de Antropologia e Historia

IDEAM: Instituto de-Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
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ALTORIDAD HACIONAL
BE LICENCIAS AMRINTALES

IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi

HAP: Instituto-de Investigaciones Ambientales del Pacifico

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

IRH: indice de Retencion y Regulacion Hidrica

IUA: indice de Uso del Agua

IUCN: Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
IVH: indice de Vulnerabilidad Hidrica

IVI: indice de Valor de Importancia

JAC: Junta de Accion Comunal

LC: Preocupacién menor

Minambiente: Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible
NBI: Necesidades Basicas |nsatisfechas |

NE: No evaluado

NT: Casi amenazado

PBOT: Pian Basico de Ordenamiento Territorial

PET: Poblacion en Edad de Trabajar

PGIRS: Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PNN: Parques Nacionales Naturales

PNGIRH: Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico

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

PORH: Plan de Qrdenamiento del Recurso Hidrico

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

PUEAA: Programa para Uso-Eficiente y Ahorro del Agua

RAS: Relacion de Adsorcion de Sodie

RURH: Registro de Usuarios del Recurso Hidrico

SGC: Servicio Geoldgico Colombiano

SiB: Sistema de informacidn sobre Biodiversidad de Colombia
SiG: Sistema de Informacién Geografica

SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas

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

SIRH: Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

SSEE: Servicios Ecosistémicos

SUN: Salvoconducto Unico Nagcional

SVCA: Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire

TPD: Trafico Promedio Diario-

UAF: Unidad Agricola Familiar

UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de |a Naturaleza

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea dela ANLA

Términos de Referencia - EIA —.Pro_yectos de construccion y operacion de centrales generadoras
de.energia hidroelécirica 8 '




TODOS PORUN
Nil EVO PAIS

Vo rgavany F e Ay pr

ALTTORIGAT NACITMAL
SN RIS BE LICENCIAS AMBENTALES

VU: Vulnerable

ZODMIE; Zona de Manejo de Escombros y Material de Excavacion

Terminos de Referencia - EIA — Proyectos de construccién y operacion de centrales generadoras
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACI(}N DEL ESTUDIO

En este documenio se presentan los términos de referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto:Ambiental (en adelante EIA) para proyectos de construccién'y
operacién de centrales generadoras. de energia hidroeléctrica que requieran de-
licencia ambiental de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, o aguel que: lo
modifique, sustituya o derogue. Estos t&rminos son de caracter genérico y. en
consecuencia deben ser adaptados a la magnitud y particularidades del proyecto,

asi como a las ocaracteristicas: ambieniales regionales y locales en donde se
pretenda desarrollar.

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

El EIA debe ser elaborado con informacion de alto nivel cientifico y téchico, acorde
con la Metodologia General para la Presentacion de Estudios z"ﬁxmi:ne:ntales1 .
acogida mediante Resolucion 1503 de 2010 del Ministerio de-Ambiente y Desarrollo
Sostenible (en adelante Minambiente), o aguelia norma que la modifique, sustituya
o derogue, y lo establecido en los presentes términos de referencia.

Adicionalmente:

e La informacion cartografica debe estar acorde con lo establecido en la
Resolucion 1415 de 2012 expedida por Minambiente, 0 aquella gue la
modifigque, sustituya o derogue.

e El EIA debe ser entregado junto con la solicitud de la Licencia Ambiental a
través de la Veéntanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea — VITAL de
Minambiente administrada por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
- ANLA, disponible en €l siguiente: vinculo:
hitp:/fvital.anla.gov.colventaniliasiipa/. Se debe incluir Ja informacion requerida
en el articulo 2.2.2.3.6.2, Seccién 3 Estudios Ambientales, Capitulo 3, del
Decreto 1076 de 2015, o aq_uei que lo modifigue, sustituya o derogue.

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

1 Colombia. Ministerio. de Ambiente, Vivierida y Desarrolio- Territorial. Metodelogia general para la
presentacion de Estudios Ambientales /. Zapata P., Diana M., Londofie' B. Carlgs A. et aal. (Eds.)
Gonzalez H Claudia V. Idarraga A Jorge., Poveda G Amanda et aal. (Textos). Bogot, D.C.:
Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Temtonal 2010.72 p

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccién y operacion de centrales generadoras '
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implementarlos de acuerdo al régimen de transicion establecido en cada uno
de ellos.

GLOSARIO

Para la aplicacion de los presentes termines. de referencia se tendrd en cuenta el

siguiente glosario?:

» Alcance del proyecto, obra o actividad: un proyecto, obra e actividad in¢cluye
la planeacion, emplazamiento, instalacion, construccion, montaje; operacion,
mantenimiento, desmantelamiento, abandono y/o terminacion de iodas las
acciones, usos del espacio, actividades e infraestructura relacionados y
asociados con su desarrollo. B

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

» Amenaza natural: aquel gque se deriva de un peligro o amenaza
hidrometeoroldgica, geoldgica o biolégica. 1]

o Area de influencia: areaen la cual se manifiestan de manera objetiva y en o
posible cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por
la ejecucién-de un proyecto, obra o actividad, sobre los medios abiético, bidtico
y socioeconomico, en cada uno de los componentes de dichos medios, ¥

» Biodiversidad: variabilidad de organismos vivos, incluides entre otros, los
ecosistemas terresires y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que ferman parte; comprende también la diversidad genética
dentro de cada especie, entre las especies y los ecosisternas. 51 Esta definicion
permite entender [a biodiversidad como un sistema, territorialmente explicito,
que se caracteriza no solo por tener estrictura, composicion (expresado en los
diversos arreglos de los niveles de organizacion de la biodiversidad, desde los
genes hasta los ecosistemas) y un funcionamiento enire estos niveles, sino que
también tiene una relacion estrecha e nterdependiente con los beneﬂclos que
pueden proveer a los seres humanos a través de un conjunto .de procesos
ecolégicos que han sido establecidos como servicios ecosistémicos, 1os cuales
incluyen categorias de soporie; aprowsmnamlento regulacion y cultura (ver
definicién de servicios ecosistémicos) para. el desarrollo de los diferentes

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

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion dé centrales gensradoras
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sistemas -culturales humanos en todas sus dimensiones (politico, social,
econémico, tecnolobgico, simbolico, mitico y religioso). ©!

« Caudal ambiental: volumen de agua hecesario en términos de calidad,
cantidad, duracion y estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas.
acuaticos y para el desarrollo de las actividades socioeconomicas de los.
usuarios aguas abajo de la fuente de'la cual dependen tales ecosistemas. Tl

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

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

e Comunidad: desde el punio de vista bidtico, es un conjunto de diversas
poblaciones que habitan un ambiente comun y que se encuentran en interaccion
reciproca. Esa interaccion regula el niimero de individuos de cada poblacién y.
el nimero y el tipo de especies. existentes en la comunidad y determinan los
procesos de seleccion natural, P

s Conflicto ambiental: controversias de intereses o valores que se. pueden
presentar entre dos 0 mas personas (haturales o juridicas) que pretendan hacer
uso de un mismo recurso natural, i*%

« Conservacion: desde el punto de vista biético; utilizacion humana de la biosfera
para que rinda el maximo beneficio sostenible, a la vez que mantiene el potencial
necesario para las aspiraciones de futuras géneraciones. (1

« Cuenca hidrografica u Hoya hidrografica: el drea 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
gue, a su vez, puede desembocar en un rio prmcnpal en un depodsito natural de
aguas, en un pantano o directamente en ef mar. "%

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

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
de energia hidroelecirica 12
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satisface las necesidades de la presente generacion, promuevé el crecimiento
scondmico, la equidad social, la modificacidn 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. ['3

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

e Ecosistema: unidad estructural, funcional y de organizacién, constituida por
organismos (incluido el hombre) y variables ambientales (bi6ticas y abidticas)
en un area determinada. ['4!

* Ecosistema natural: se define como el complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos en su medio no viviente que
interactian come una unidad funcional materializada en un territorio, la cual se
caracteriza por presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas Y
por no haber sufrido mayores transformaciones por accién antrépica, (19

» Emergencia: situacion caracterizada por la alteracidn o interrupcién intensa v
grave de las condiciones normales de funcionamiento u operacion de una
comunidad, causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo, que
obliga a una reaccion inmediata y que requiere la respuesta de las instituciones
del Estado, los medios de comunicacién y de la comunidad en general. [8!

e Especie: desde el punto de vista biético, grupo de organismos que pueden
reproducirse libremente entre si, pero no con miembros de otras especies. [!7)

» Estructura del ecosistema: suma del habitat y la biocenosis. El habitat se
define como un 4rea con condiciones fisicas -uniformes que permiten que se
desarrollen las'comunidades biolégicas. La biocénosis es la coexistencia de las
comunidades biologicas en una misma area. !'¢]

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

geoquimicos que ocurren dentro. de un ecosistema y que permiten el
mantenimiento de la biodiversidad asociada, tales como el flujo genético o el
ciclo de nutrientes, Aungue no necesariamente suponen un beneficio directo
para la sociedad, se relacionan con [a provision de setvicios ecosistémicos. (19

Térmlnos de Referencia - EIA — Proyectos de construccién y operacion de centrales generadoras
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« indice de Integridad Biética: es una heframienta metodolégica que integra
diferentes -atributos de las comunidades de peces y provee ademas una
herramienta rapida y de bajo costo relativo para evaluar la salud general de un
ecosistema acuatico determinado. Este indice describe el ambiente en 6 clases
de calidad del agua, basada en 11 atributos de la comunidad de peces para
evaluar los efectos de alteracion y deterioro ambiental, agrupados en 3
categorias: 1) Riqueza y Composicion de Especies; 2) Estructura Trofica y 3)
Aburidancia y Condicion, [291[21]

e Impactes acumulativos: aquellos que resultan de efectos suUCesivos,
incrementales y/o combinados de proyectos, obras o actividades cuando se
suman a otros impactos existentes, planeados ‘y/o futuros razonablemente
anticipados. Para efectos practicos, la identificacion, andlisis y manejo de
impactos acumulativos: se debe orientar a aquellos efectos reconocidos como
significativos, que se manifiestan en diversas escalas espacio—temporales. 2

« Impacto ambiental: cualquier alteracién sobre el medio ambiente (medios.
abidtico, biotico y socioecondmico), que sea- adverso o beneficioso, total ©

parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad,
23]

« Impactos residuales: impactos cuyos efectos persistiran en el ambiente, luego
de aplicadas las medidas de prevencion y mitigacion; razon por la cual se deben
aplicar medidas de compensacion:

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

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

« Medio ambiente: todo aguelio que rodea al ser humano y que comprende
elementos naturales, tanto fisicos como biologicos, elementos artificiales y
elementos sociales vy las interacciones de éstos entre si. 3

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

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

» Mitigacién del riesgo: medidas de intervenciéon prescriptiva o correctiva
dirigidas a reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar a
través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversion pablica o privada
cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y la
vulnerabilidad existente. 129]

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

« Poblacién: desde el punto de vista bidtico, corresponde a cualquier grupo de
individuos de una especie que ocupe un area dada al mismo tiempo; en términos
genéticos, un grupo de organismos gue se cruzan entre si y producen
descendencia fértif, 18l

o Prevencion de riesgo: medidas y acciones de intervencidon restrictiva o
prospectiva dispuestas con anticipacién con &l fin de evitar que se genere
riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la exposicion y la
vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se genere
nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencién son aguellos
previstos en la planificacién, la inversidén plblica v el ordenariento ambiental
territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y la ocupacion del suelo
de forma segura y sostenible. 1291

= Recoleccién de especimenes: proceso de capiura y/o remocion.o extraceion
temporal o definitiva del medio natural de especimenes de la diversidad
bioldgica, para la realizacion de inventarios y caracterizaciones que permitan el
levantamiento de linea base de los estudios ambientales, 0]

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

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

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
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‘se adoptan con antelacion para reducir la amenaza, la exposicion y disminuir |a
vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes, la
infraestructura y los recursos -ambientales, para. evitar o0 minimizar los dafios y
pérdidas en caso.de producirse los eventos fisicos peligroses. La reduccion del
resgo la componen la intervencién correctiva del riesgo existente, la
intervencion prospectiva de nueve rigsgo y la proteccién financiera. P2

« Riesgo ambiental: aquel que genera una consecuencia no deseada de una
actividad dada, en relacion cor la probabilidad de ¢ue ésta ocurra, B3

« Riesgo antrépico: aquel relacionado con las operaciones industriales que
pueden generat una emergencia ambigntal. 34

« Riesgo individual: la frecuencia a la cual un individuo esta expuesto a cierto
nivel de dafo, dada la ocurrencia de un evento; siendo su representacion una
curva de valor de riesgo uniforme, llamada isocontorno de riesgo. 1]

e Riesgo social: esta determinado como la medida del riesgo para un grupo de
personas, usualmente este se expresa en términos de la frecuencia de eventos
accidentales v las fatalidades (consecuencias) que produce. B8

+ Riesgo socioeconémico: es aquel que combina la frecuencia de ocurrencia
del suceso final, las areas de afectacion y la posible afectacion a elementos
vulnerables sociales presentes en ellas. B7]

« Sedimentos: fragmento de material organico o in'o'rgé_ni’co susceplible de ser
transportado por, suspendido en, o depositado por, el agua o-el aire.

« Sensibilidad ambiental: potencial de afectacién (transformacion o cambio) que
pueden suftir los componentes ambientales como resultado de la alteracién de
los procesos fisicos, bidticos y socioeconémicos debidos a las actividades de
intervencion antrépica del medio o debido a los procesos de desestabilizacion
natural que experimenta el ambiente. 81

¢ Servicios ecosistémicos: beneficios directos e indirectos gque la humanidad
recibe de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccion entre los
diferentes componentes, estructuras y funciones que constituyen la
biodiversidad. 39 |

» ‘Servicios ecosistémicos culturales; beneficios no materiales obtenidos de los

ecosistemas, a través del enriquecimiento. espiritual, el desarrollo cognitivo, la
reflexion, la recreacion y las experiencias estéticas, 10

Términos de. Referencia - EIA — Proyectos de construceion y operacion de centrales generadoras
de energia hidroeiéctrica 16 ' '



.....

e

TODOS PORUN
NU ﬁ\lﬁ PAIS

SrirR gt %\,.\-{’* wh

Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: bienes y productos que se
obtienen de los ecosistemas, como alimentos, fibras, madera, agua y recursos
genéticos. 1!

Servicios ecosistémicos de regulacién: beneficios resultantes de la
regulacion de los procesos ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la
calidad del aire, la régulacién del clima, el control de la erosion, el control de
enfermedades humanas y la purificacion del agua. 142

Servicios ecosistéimicos de soporte: servicios y procesos ecol6gicos
necesarios para el aprovisionamiento y existencia de los demas servicios
ecosistémicos, entre estos se incluyen, la producmon primaria, la formacién del
suelo y el ciclado de nutrientes, entre otros. 13!

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

Tramo homogéneo para captacion yl/o vertimiento: sector del cuerpo de
agua que tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoguimicas,
hidrobiolégicas, hidraulicas, hidroldgicas, de cobertura vegetal y de uso. [49]

Tramo homogéneo para ocupacion de cauce: sector de un cuerpo de agua
con caracteristicas similares en estabilidad de mérgehes, caracteristicas
hidraulicas, hidrolégicas y de cobertura vegetal, lo largo del cual la
intervencion del cauce causaria un impacto similar. t 451

Unidad social: disposicion que toman las personas a titulo individual o en
grupo para proveerse de alimentos y otros recursos basicos para vivir y que
residen en un mismo predio o ejercen en &l su actividad econémica. M7

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

Términos: de Referencia - EIA — Proyectos.de construccion y operacion de centrales generadoras
de energia hidrogléctrica 17

| AUTORIDAD NAZIONAL
DELICENGIAT ALBIENTALES



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

* Unidad social residente: persona sola, o aguellas unidas o no por lazos de
parentesco, que habitan una vivienda, -entendiendo por “habitar una vivienda”,
la residencia permanente para la satisfaccion de necesidades basicas como
alojamiento y consumo de al menos una de tas comidas,

» Unidad territorial: delimitacién 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 definicidn del area de influencia de
los componentes del medio socioeconomico y puede coincidir con la divisién
politico—administrativa de los entes territoridles reconocides legalmente, o
responder a una adopcion social reconocida por la misma comunidad.

« Vocacion: se refiere a la capacidad del suelo desde sus propiedades naturales
para desarrollar una actividad sin que sufra alteraciones. o0 degradacion, la
definicion de la vocacion de suelos se basa enlos efectos combinados de clima
y limitaciones permanentes de suelo que se obtienen a partir de la clasificacion
de tierras por su capacidad de uso.

+ Vulnerabilidad:. resultade de un analisis multidimensional que incluye
exposicion (grade en el cual un individuo, grupo. humano. o ecosistema esta en
contacto con un evento amenazante espemﬂco sensibilidad (grado en el que
dicho individuo, grupo humano o ecosistema es afectado por la exposicion) y
resiliencia (capacidad de dicho individuo, grupo humano ¢ ecosistema para
resistir o recuperarse del dafio asociado a la materializacion del rigsgo). 148!

+ Zonificacidén ambiental: proceso de sectorizaciéon de un area compleja en
areas relativamente homogéneas de acuérdo con factores asociados a la
sensibilidad ambiental de los componentes de los medios abidtico, bidtico y
socioecondmico. [49]
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El Estudio de Impacto Ambiental debe contener:

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

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

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

« |Indicar, si aplica, informacion general sobre el reasentamiento de poblacion.

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

o Metodo de evaluacién ambiental de impactos utilizado, jerarquizacion y

cuantificacion de los impactos ambientales significativos. '

Zonificacion ambiental.

Zonificacion de manejo ambiental.

Breve resena del Plan de Manejo Ambiental — PMA.

Breve resefia del Plan de Gestion del Riesgo.

Resumen del Plan de Inversién del 1%, en los casos que apligue.

Resumen del Plan de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad.

Principales riesgos identificados.

Costo total estimado del proyecto.

Costo total aproximado de la implementacion del PMA.

Cronograma general estimado de ejecucion del proyecto.

Cronograma general estimado de. ejecuciéri del PMA concordante. con la

gjecucion del proyecto.

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

.....

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

.......

1. OBJETIVOS

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

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

En el evénto en gue el proyecto contemple la explotacion de fuentes de materiales,
se debe tener an cuenta lo dispuesto en el Decreto 1374 de 27 de junio de 201 Jyen
la Resolucidn 705 de 28 de junio de 2013, medificada porla Resolucion 1150 de 15
de julio de 2014, expedidas por Minambiente, o las normas que los modifiquen,
sustituyan o deroguen.

Adicionalmente se debe incluir, en caso de que aplique, el numero del acto
administrativo que otorga el Permiso de Estudio para la Recoleccién de Especimenes
de Especies Silvestres de la Diversidad Biologica con fines de Elaboracion de
Estudios Ambientales,; de acuerdo con la Seccion 2, Capftulo. 9, Titulo 2, Parte 2,
Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 de Minambiente, o el que lo modlflque sustltuya 0
derogue.

Se deben establecer las potenciales implicaciones del proyecto en relacion con las
politicas, planes, programas y proyectos, que a nivel nacional, departamental y
municipal, estén contemplados en las 4reas de influencia, con el proposito de evaluar
posibles superposiciones, espemal_m_ente con proyectos de interés nacional vy
regional que se pretendan construir en la region. '

Términos de Refere‘nc;ia - EIA = Proyectos de constryccion y operacién de centrales generadoras
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2.2 ALCANCES

« Alcance: el alcance del estudio debe atender lo establecido €n los presentes
términos de referencia de acuerdo a la pertinencia de los mismos respécto al
proyecto..

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

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

2.3 METODOLOGIA

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

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

Las imagenes de sensores remotos (imagenes satelitales, de radar; lidar,
ortofotografias, etc.), utilizadas como insumo para la elaboracion de cartografia y
caracterizacion ambiental, deben tener una resolucion equivalente a 1/3 de la escala
(la escala corresponde a 1:25.000 y su temporalidad no debe superar los fres (3)
arios.}. En caso de no encontrarse este tipo de insumos, se puede utilizar una fuente
de mayor temporalidad, argumentando las carencias de esta informacion.

‘Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construcciony operacion de centrales generadoras
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Se: debe incluir la informacién del consultor encargado de la elaboracion del EIA y
relacionar los profesionales que participaron en el mismo, especificando 1a respectiva
disciplina y licencia, autorizacion o tarjeta profesional seglin corresponda.

3.  DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZAGION

Se debe presentar de manera esquematica la localizacion geografica y politico—
administrativa (departamental, municipal y corregimental, €n los casos que -apligue

MR HEHAL
% Hmfv»iar%'

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

entorno  geografico. Asimismo, se debe localizar €l proyecto en un mapa
georreferenciado en coordenadas planas (datum magna sirgas)-a escala 1:25.000 o
mas detallada, que periviita la adecuada lectura de la informacion, cumpliendo con
los estandares de cartografia base del IGAC, asi como con los catalogos de objetos.

El mapa de localizaciéh debe incluir entre otros el ‘drea prevista a intervenir con el
proyecto hidroeléctrico, asi como las obras e infraestructura y los siguientes aspectos
de informacién basica:

Curvas de nivel.
Hidrografia.

Accidentes geograficos.
Asentamientos Humanos.
Equipamientos colectivos®,

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Se deben especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes fases,
acompafiandoias de los respectivos disefios de la infraestructura a construir yfo
adecuar.

Igualmente, se debe informar la duracion. del proyecto y presentar el cronograma

es_timado de actividades, los costos estimados vy la estructura organizacional del
mismo.

3 Conocido también como Equipamientos Socioeconsmicos, que correspenden a escenarios o

instalaciones fisicas en las que se prestan servicios en beneficic de una comunidad especifica. Se-

consideran en esta categoria; centros educativos, hospital, centro de salud, pueste de salud,
escenario deportivo, escenario recreativo, infraestructura comunitaria, infraestructura de servicios
publicos, de comarcializacidn y abasto, de-administracion y seguridad, entre otros.

Términos de.Referencia - EIA — Proyectos de construccion y gperacion de centrales generadoras
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Se debe describir, dimensionar y ubicar en planos o mapas (planta, perfil y cortes
tipicos), los siguientes aspectos:. '

3.2.1 Infraestructura existente

‘Se deben identificar las vias, lineas férreas y otra infraestructura asociada, situada
en el area de influencia del proyecto, y describir;

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

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

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

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

3.2.2 Fases y actividades del proyecto

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

3.2.3 Diseiio del proyecto

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

3.2.4 Caracteristicas técnicas.

3.2.4.1 Adecuacion y construccion

a. Vias de acteso

Se deben presentar las caracteristicas de los corredores de acceso (viales, fluviales,
aeroportuarios y otros) nuevos y existentes necesarios para el desarrollo de las

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y o_pe_rac'ién de centraies generadoras
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obras y actividades gue hacen parte del proyecto, para lo cual se debe describir,
ubicar y dimensionar, come minimo lo siguiente:

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

- Localizacion. _

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

- Propuesta de adecuacién con la descripcion de los tramos devias & utitizar,
las obras a construir, estimando las cantidades de materiales y volimenes de
disposicidn, métodos constructivos, instalaciones de apoyo {campamentos,
talleres, plantas, caminos de setvicio, entre otros).

- Referencia descriptiva de los tramos de via adecuar, especificando las
actividades que se ejecutardn, incluyendo el meijoramiento geomeétrico y
altimétrico (curvas, pendientes, anchos, drenajes y sitios de cruce de cuerpos
de agua).

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

- Especificaciones técnicas de las vias a construir, estimando Jas cantidades de
materiales y' volimenes de disposicién, métodos constructivos. (incluyendo
métodos de estabilizacion. de cortes. y rellencs) e instataciones de apoyo
(camhpamentos, talleres, plantas y caminos de servicio, entre otros).

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

~ Estimacion de la longitud maxima a construir.

Nota: para cada une de los corredores de acceso (nuevos o existentes) se debe
especiiicar si son de caracter temporal o paermanente.

La informacion relacionada con los corredores de acceso debe presentarse en
mapas a-escala 1:10.000 o0 mas detallada.

b. Infraestructura de generacion de energia

Se debe presentar como minimo la siguiente informacién sobre la infraestructura a
construir:.

Términos de Referencia - EIA — Proyectos ‘de ‘construccion operacion de Centrales generadoras
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« Area total del proyecto.

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

« Localizacion georreferenciada, dimensiones y descripcion de las obras a
construir y/o a adecuar [presa, embalse? (adicionalmente debe especificar Ia
capacidad, volimenes, niveles y caudales caracteristicas), tineles de
desviacion del proyecto, vertedero, subestaciones, lineas de energia para la
construccién, obras de derivacion, captacion, conduccion y entrega, casa de
magquinas, enire otras].

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

o Altura de los digues (m).

= Relacion de las areas maximas a utilizar por cada tipo de infraestructura a
construir y/o adecuar, Se deben justificar las areas solicitadas, analizando las

condiciones. constructlvas necesidades de espacio y distribucién de equipos
dentro de las mismas.

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

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

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

+ Numero, didmetro; material y longitud de los tineles de conduccién, carga y
descarga (m). Descripcion general de la proyeccion de coriexidn al Sistema
Interconectado Nacional.

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

o Vida Util del proyecto.

Adicionalmente, debe presentarse la irifformacion general asociada a los disefios,
como:

Potencia instalada.

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

Caudal Maximo turbinable (m3!s)

Caudal aprovechable medio multianual (m%/s)

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

Cota maxima m.s.n.m.

« Volumen de seguridad para control de crecientes

4 Este requerimiento solo aplica para proyectos con embalse.
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Cota maxima de operaciéon (m.s.n.m.)

Volumen operativo (Mm® = Hm?)

Cota minima operativa o técnica (m.s.n.m.)
Volumen de amortiguacion de minimos (Mm?® = Hm?)
Cota minima fisica {m.s.n.m.)

Volumen muerto (Mm® = Hm?)

Curva volumen elevacion

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

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

Cabeza bruta (m)

3.2.4.2 Fase de operacién

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

Pescripcion de las etapas de llenado del embalse y de las pruebas que
garantizaran el adecuado funcionamiento de cada una de las obras v
componentes, de la central hidroeléctrica; asi como la justificacion de la época
seleccionada para llevar acabo el llenado®. Con base en la informacion
hidrometeoroldgica utilizada para realizar el calculo de caudal ambiental, se
debe formular € implementar un ptan de monitoreo sistematico de niveles v
caudales liquidos a la entrada y a la salida de la estructura que permite el flujo
del caudal; este plan de monitoreo:como minimo tiene que tener una resolucion
temporal horaria. De manera paralela al plan de monitoreo de niveles y caudales
liquidos, realizar la medicién y/o estimacion (correlacion entre caudal liquido y
caudal sélido) de los caudales sélidos a laentrada y a la salida de la estructura
que permite el flujo del caudal ambiental; este plan de-monitoreo como minimo
tiene que tener uh_a resolucion temporal horaria.

Realizar cotrelacién de las series temporales, a escala mensual, con la de
indicadores de ocurrencia de fendmenos macroclimaticos con influencia en la
hidroclimatologia colombiana (ej. El Nifio-Oscitacion del .Sur, Oscilacion del
Atlantico Norte, Oscilacion Quasi-Bienal, Oscilacidn Decadal del Pacifico). En los

casos de encontrarse correlacion en las vanables principalmente de Precipitacion

y Caudal, clasificar los periodos hidroldgicos en humedos, normales y seco,

considerando el concepto de-ano hidrologico (1 junio-31 mayo).

Descripcion del proceso de generacion eléctrica.

Estimacion de los caudales total, disponible y ambiental.

Descripcion de las- caracteristicas técnicas de operacién del proyecto (presa,
vertedero, infraestructura asociada a descarga de fondo (segln tipo de

5 Esterequerimiento sdlo aplica para proyectos con embalse.

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de-centrales generadoras
de energia hidroglécirica. 26




TODOS PORUN
NUEVO PAIS

AINL

AUTORIIAT HACIONAL,

proyecto), mantenimiento de vias de acceso, lineas de energia para la
operacion, sistemas de desviacién, derivacion, captamon conduccion, entrega,
entre otros).

« Descripcion de la infraestructura y metodologia propuesta para el manejo de
sedimentos durante la operacion, incluyendo capacidad, forma de operacidn,
estimacién de volimenes de sedimentos a descargar, frecuencia y sistema de
descarga

s Plano de las instalaciones.

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

s Diagramas de flujo: de los procesos de mas relevancia y flujograma que
presente la relacion entre los procesos.

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

» Identificacion y cuantificacion del flujo y -almacenamiento de insumos,
productos, subproductos.y residuos a lo largo de la vida dtil del proyecto.

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

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

* Maquinaria y accesorios con sus respectivas fichas técnicas.

« Obras y actividades para realizar el mantenimiento de instalaciones.

3.2.4.3 Infraestructura asociada al proyecto

-Se deben incluir como minimo, las caracteristicas y ubicacién de la infraestructura
-asociada al proyecto, de acuerdo con la: siguiente tabla:

Tabla 1. Infraestructura asociada al proyecto.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Campamentos: Incluir capacidad de las instalaciones,
Campamentos cuantificacion- aproximada ‘de movimientos de tierra, redés de
permanentes y | drenaje; areas de ftratamiento y disposicidén de residuos

transitorios, sitios de | (incluyendo liguidos y sélidos),
acopio y almacenamiento
de materiales y cualquier | Presentar un plans esquematico con la localizacion
tipo de infraestructura | georreferenciada de cada campamerito y las instalaciones que
relacicnada <on el | lo.componen.

proyecto Localizacion georreferenciada de los sitios de acopio vy
almacenamiento  de  miateriales;, ingurmos vy -sustancias,
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CARACTERISTICA

DESCRIPCION

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

Identificacion, localizacion referenciada y descripeién de otro tipo
de mfraestructura (p. e. plataformas para el montaje de equipos).

Fuentes de materiales

Identificacion y localizacion georreferenciada.

Plantas de procesos

Localizacion geofreferenciada y descripcion de plantas de
triturado, concreto yio  asfalto. Se debe describir
conceptualmente el funcionamiento de maquinaria y equipos. y
antes de iniciar fa construccion entregar las correspondientes
fichas técnicas.

Infraestructura de | Obras de geotecnia y/o estabilidad de taludes con las
geotecnia. respectivas memorias de calculg y disefo.

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

Infraestructura de | Sistemas y fuentes de aprovisionamiento dé agua.

suministro de agua

3.24.4

Infraestructura y servicios interceptados por el proyecto

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

Tabla 2. Infraestructura y redes de servicios

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Servicios pliblicos.

Redes de acueducto y alcantariliado.

Redes de olecducios y gas,

Redes eléctricas.

Redes de tecnologias de Ja informacion y las comunicaciones.

Distritos de riego.

Vias (Red Vial Nacional; secundarias y terciarias).

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

Para la ejecucién del proyecto se debe presentar el listado y la -estimacién de los
volimenes de insumos gue se relacionan en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Insumaos del proyecto.
TIPO DE INSUMO DESCRIPCION
Materiales pétreos (explotados én mirias y canteras, usados como
agregados en la fabricacién de concretos y pavimento, gaviones,
enrocados, entre otros).

nsumos procesados. como concreto hidraulico, concreto asfaltico,

Materiales de prefabricados y triturados, entre otros.

construccion

Material de préstamo (compensado, lateral o propio). Resaltar en este
caso el balance de masas.

Material proveniente de dragados. Resaltar en este caso calidad fisico—
quimica y microbiolégica de os materiales.

Materiales y productos como combustibles, aceites, grasas, disolventes,

entre otros; presentar las: respectivas hojas de segundad para. materiales,

especificando &l manejo de los insumos sobrantés:

Explosivos: en el evenio en que exista la necesidad de demolicién yio
voladuras en- el sitio de obra, se deben indicar las memorias de
perforacion y voladura, gue incluyan por lo menos tipo y clase de
explosivo y aCcesorios, potencia;, disefio de malla de peiforacion,
proyecciones de fragmentacion, sismicidad, tipo de almacenamiento y
transporte, ubicacion de polvorines, asi como establecer el tipo de
voladura que se empleara y una estimacion de las vibraciones que se
generaran.

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

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

Otros

Material sobrante

3.24.6 Manejo y disposicién de materiales sobrantes de excavacién, y de
construccién y demolicion.

Cuando se requiera realizar el manejo, transporte y disposicion de materiales
sobrantes de excavacion y.de construccion y demolicién, ya sea de los dispuestos
para el desarrollo de las obras o de los provententes de dragados, se debe dar
cumplimiento a 1o previsto en la Resolucién 0541 de 1994 expedida por este
""" Ministerioy demas normas concordantes:
Si no existen lugares autorizados por los municipios para la disposicion de
escombros, éstos se deben definir y describir en el marco del EIA, incluyendo como
minimo lo siguiente para cada sitio de disposicién:

» Relacion de los volumenes estimados de material a disponer en cada uno de
los sitios identificados (tanto en tierra como en agua), indicando su procedencia
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de acuerdo a la ubicacion del proyecto (incluyendo los sedimentos atrapados

en las estructuras de retencién y derivacion) y determinacion de la ruta a seguir

por los vehiculos que transportaran ef material.
« Para la disposicion en tierra, descripcion de los siguientes aspectos:

- Localizacién georreferenciada y mapas topograficos con. planimetria y

altimetria de los sitios potenciales para la ubicacion de la(s) Zona(s) de

Manejo de Escombros y de Materiales de Excavacion (en -adelante ZODME).

- Condiciones geotécnicas de cada ZODME.

- ‘Anélisis de la capacidad y vida (itil de cada ZODME..

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

- ldentificacion de las viviendas 'y los cuerpos de agua existentes en el area
propuesta de adecuacion final de la{s) ZODME..

- Parametros de disefio y planos a escala 1:5.000 0 mas detallada, en donde
se relacionen las obras de infraestructura necesarias para la adecuacion del
Area, tales como drenajes y subdrenajes, estructuras de confinamiento y
contencion y faludes, entre otros.

- Descripcién del proceso de conformacion, seguin el tipo.de material a disponer.

- Planta y perfiles de la conformacién final contemplada.

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

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

- localizacion georreferenclada y mapas batimétricos de los sitios potenciales
de depésito y de su entorno, en plancs a escala 1:5.000 0 mas detallada.
- Descripcién del proceso de vertido® del material.

~ Modelacién de 1a dispersion del material considerando areas sensibles tales

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

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

dragado y el sitio de disposicién final, analizando el movimiento de los

sedimentos vy del impacto sobre la columna de agua; en caso de que' la

caracterizacién fisicoguimica de los sedimentos (Ver Tabla 5) registre la
presencia de éstos.

& se aclara que no- obedece a un permiso de vertifientos, sino & una estrategia de manejo-de
materiales provenientes del dragado,

7 La medelacién debe justificar la-época- hidrolégica mas conveniente para hacer la descarga, con
sus respectivos tiempos y volumenes.
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3.2.4.7 Residuos peligrosos y no peligrosos

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

o Clasificacion de los residuos solidos (aprovechables, especiales, de
construccion y demolicién, ordinarios, etc., de acuerdo con lo establecido en el
Decreto 1077 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territoric), y de los
residuos peligrosos (segtn lo previsto en el Capi_t'ulo. 1, Titulo 6, Parte 2, Libro
2 del Decreto 1076 de 2015 ¢ la norma que la modifique o sustituya)

» Estimacién de los volumenes de residuos peligrosos y no peligrosos a
generarse en desarrollo del proyecto. '

Para el manejo de los residuos. sdlidos, el EIA debe tener en cuenta las
consideraciones contempladas en el Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos —
PGIRS del municipio, de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 1045 de 2003
del MAVDT, la Resolucion 541 de 1994 “por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, fransporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales,
elementos, concretos y agregados suelfos de construceién, de demolicién y capa
orgénica, suelo y subsuelo de excavacion’, y las demas normas vigentes sobre la
materia o aquellas que las modifiquen, sustltuyan o deroguen.

E) manejo-de residuos peligrosos debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la

Ley 1252 de 2008 y en la Seccion 1, Capitulo 1, Titulo 6, Parte 2, Libro 2 del Decreto
1076 de 2015 o aquellas normas que los modifiquen, sustituyan o deroguen.

Para el manejo. de residuos por parté del usuario se deben identificar los impagctos.

previsibles y plantear las correspondientes medidas de manejo. Las instalaciones

respectivas se deben presentar en mapas a escala 1:5.000 0. mas detallada de tal
forma gue permita la lectura adecuada de la informacion.

3.2.5 Costos del proyecto

Se deben presentar los costos totales estimados del proyecto (inversion y
operacion)®, de acuerdo a lo previsto en el Articulo 2.2.2:3.6.2, Seccién 6, Capitulo' 3
del Decreto 1076 de 2015 o el gue lo modifique, sustituya o derogue

® Este valor debe coincidir con el valor reportado. para la liquidacién del pago por servicios de

avaluacién, los cuales deben atender la reglamentacion vigente al respecto (para el casode fa ANLA
la Resolucion 0324 del 17 de marzo de 2015 ¢ aquella que la madifique, sustituya o derogue).
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3.2.6 Cronograma del proyecto

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

3.2.7 Organizacién del proyecto

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

4.  AREA DE INFLUENCIA®
41 CONSIDERACIONES TECNICAS

Para la aplicacion de la definicion, identificacion y delimitacion de las areas de
influencia por componente;, grupo de componentes o medios potenciaimente
impactadas, deben tenerse en cuenta las definiciones consignadas en el Glosario.

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

- El medio abiético contiene los componentes; geoldgico, geomorfolagico;
suelos, fisiografico, hidrologico, hidrogeologico, geotécnico y atmosiérico,
entre otros.

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

- El medio socicecondmico consta de los componentes demografico, espacial,
econdmico, cultural, argueoldgico y politico-organizativo.

Adicionalmente, se deben tenher en cuenta los siguientes aspectos:

® El &rea de influencia del proyecto, obra o actividad, debe considerarse como una dnica_area, ng.
necesariamente continua, que resulta de la integracion 0 agregacion de las areas de influencia por
componente, grupo de componentes o medio. En los casos én que en este documento se mencione
‘el drea de influghcia” se entendera que se hace referencia-al area de influencia del proyecto, obra
o-actividad.

Terminos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
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« Elproyecto, obra o actividad incluye la planeacién, emplazamiento, instalacion,
construccion, montaje, operacion y mantenimiento; asi como el
desmantelamiento, abandono y restauracion, de todas las acciones, usos del
espacio y las demas actividades e infraestructura permanente y temporal
relacionadas y asociadas con su desarrollo. La infraestructura puede ser de
propiedad dei solicitante de la licencia ambiental o de terceros, y de igual forma
las actividades podran ser desarrolladas o gestionadas incluso mediante
contratistas.

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

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

« Los componentes sobre los cuales se debe hacer el andlisis de las areas de
influencia, corresponden a los indicados en el capitulo de caracterizacién
ambiental para cada uno de los. medios (abiético, bidtico y-socioeconémico).

4.2 DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

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

Teniendo en cuenta que la manifestacion de los impactos ambientales de un
proyecto, obra o actividad, varia de un comporiente a otro y de-una actividad a otra,
resulta factible que, en eI proceso de identificacion y delimitacion del area de-
influencia de dicho proyecto, se establezcan éreas de influencia por componente,
grupo de componentes 0 medio, que luego se agregan para definir el area de
influencia del proyecto (Figura 1); es decir gue, los componentes pueden ser
agregadoes a discrecion del solicitante.

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

0 para proyectos que inunden areas: (proyectos con embalses), se debe considerar en el analisis
las vias que se encuentren al interior de los mismos y que serfan inundadas, en los casos en que
aplique.
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el proyecto sobre la poblacion, el area de influencia del medio socioecondmico debe
integrar las areas identificadas én el andlisis de los medios abiético y bibtico y sus
respeciivos. componentes.

Ef drea de influencia por componente, grupo de componentes 0 medio debe ser
planteada en funcion de unidades de analisis tales como. cuencas hidrograficas,
ecosistemas, unidades territoriales y cualqu;er otra gue el solicitante identifique
dentro del EIA. Cada area de influencia por componente, grupe de componentes o
medio, debe tener una unidad minima de analisis la cual debe ser debidamente
sustentada.

Para la delimitacién del area de influencia de los componentes del medio abidtico,
adicional al analisis de informacién primaria y secundaria, se debe tener en cuenta la
normativa ambiental vigente (p.e. Resolucion 601 de 2008, 610 de 2010, 909 de
2008, 2153 de 2010, 2154 de 2010, y lo conternplado en el Decreto 1076 de 2015),
o la que la sustituya, y la modelacion correspondiente del comportamiento de cada
compeonénte cuando apl:que (p.e. modelacion de contaminantes atmosféricos de
interés, modelacion de ruido; modelacion de los vertimientos en aguas superficiales,
afectacmn en calidad y cant[dad del recurso hidrico (superflmal y subterraneo},
influencia de variacién en las zonas de recarga y descarga de acuiferos.

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

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

Para el caso del medio socioecondmico, el andlisis debe tener en'cuenta las unidades:
territoriales contenidas en los municipios; y cofresponden a los corregimientos,
veredas, sectores de vereda, inspecciones de palicia u-otras unidades reconocidas
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administrativa o socialmente. Resulta factible, que, de acuerdo con las caracteristicas
del proyecto y sus posibles impactos en el medio socioecondmico, se decida
considerar &l municipio en su totalidad como unidad territorial de analisis, situacion
en la cual, igualmente, se debe presentar la informacion con el nivel de detalle
requerido.

Para el caso en que, por el-contrario, €l municipio en su totalidad no sea considerado
como unidad territorial de andlisis, se debe presentar, en el capitulo correspondiente
‘a la caracterizacion ambiental, 1nforma(:|o_n municipal a manera de contextualizacion
regional,

Dicho andlisis se debe realizar a paitir de la identificacion y descripcion de las
dindmicas propias de las relaciones funcionales del territorio. Para lograr el
‘establecimiento. de dichas relaciornies funcionales del territorio, se debe tener en
cuenta como minimo:

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

- Puntos de acceso a los servicios sociales (vivienda, salud, educacion, entre otros).

- Puntos de acceso-a servicios administrativos y financieros.

- Sitios de interés cultural, religioso y recreativo.

- Puntos clave para el desarmollo de las actividades econdmicas (sitios de
comercializacion, provision de insumos, servicios técnicos, entre otros).

- Localizacion de Ias principales actividades economicas.

- Dependen{:la de las actividades locales hacia los recursos naturales, € impactos
ambientales derivados de las mismas.

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

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

En lo referente a la certificacion de presencia de comunidades étnicas que debe
solicitar el interesado ante la Direccién de Consulta Previa del Ministerio de! Interior
o quien haga sus veces, el solicitante, debe aportar informacién que permlta
establecer; de acuerdo con las nociones de territorialidad y habitat desarrolladas
porla jurisprudencia de la corte constitucional, la presencia de las comunidades
étnicas y territorios donde se desarrollan usos y costumbres que se puedan afectar
de manera directa por el POA, segln lo establecido en la Directiva 10 de 2013.
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El area de influencia definida por el solicitante. deberd ser coherente con la
presentada para efectos de la certificacién de presencia de comunidades étnicas
emitida por la Direccion de Consuita Previa del Ministerio del Interior o quien haga
SUs veces.

Asimismo, la delimitacién del area de influencia requerida para la citada
certlf[camon debe considerar los criterios que defina para tal efecto el Ministerio del
Interior o quien haga sus-veces:

Operativamente, para la identificacién y delimitacion del area de influencia del
proyecto se deben definir areas de influencia preliminares por componente; grupo de
componentes o medio, sobre las cuales se caracterizan, identifican y evaltan los
impactos ambientales. Posteriormente, como resultado de la caracterizacion y
evaluacion ambiental (que hacen parie de la elaboracién del EIA), se debe realizar
un proceso- iterativo, que permita ajustar las dreas de influencia preliminares,
obteniendo asi las areas de influencia definitivas por componente, -grupo de
componentes '© medio y, finalmente, el area de. influencia del proyecto. Dicho
proceso debe estar apoyado-en-el uso de Sisternas de Informacion Geografica SIG)
modelacion de sistemas, estudios de caso, y/o &l conocimiento de especialistas en
los sectores. especificos.

Ademas del area de influencia del proyecto, es necesario reportar las areas de
influencia definitivas obtenidas para cada componente, grupo de componentes o
medio, las ¢uales deben estar debidamente sustentadas y carfografiadas, segun lo
establecido en el presente documento.

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

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

* Ld informacion secundaria debe’ ser actualizada, de fuentes oficiales o fuentes téchicas de alto
nivel (revistas cientificas, publitaciones académicas, de centros o institutos de investigacion y otras
fuentes que hayan tenido un proceso idéneo de publicacion, es decir, revistas gue hagan parte de
la.Base Bibliografica Nacional BBN-Publindéx de: COLCIENCIAS; o, documentos con su respective
ISBN 0:lSSN).
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

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

......

p_resentes termlnos de referenc.la, el EIA debe elaborarse tan_to con mformamon
primaria como con la informacion secundaria que esté disponible. Para tal efecto, en

2 gp caso de que sea posible, incluyendo los indicadores ambientales y de representatividad de
los muestreos empleados y reconocidos- por [nstitutos tales como 1DEAM, SINCHI, IIAPy €l IAvVH.
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cada item de la caracterizacién ambiental.se especifica el nivel de detalle que se

requiere para cada uno de los componentes. Cabe recordar que dicha

caracterizacion debe ser utilizada para determinar las dreas de influencia definitivas
por componente, grupo de componentes o medjos (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,
tenga menos de un (1) afio de su realizacién y se haya puesto a disponibilidad de los
solicitantes, no sera necesario presentarfa en |la caracterizacion de linea base; sin
.emb_argo, debe ser referenciada y analizada en el documento.

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

51 MEDIO ABIOTICO

5.1.1 Geologia

Para el area de influencia del componente, grupo de componentes-o medio, se debe
presentar la cartografia geolégica ajustada al proyecto con fotointerpretacion y
control de campo. El responsable del estudio debe. complementar la informacién-con
planos en planta y secciones transversales, incluyendo la cartografia de elementos

geoldgicos, el cual a su vez es él insumo fundamental de los modelos geotécnicos,
hidrogeoldgicos y-sismotectonicos.

La descripcion geoldgica debe contener la descripeion y analisis de los siguientes
aspectos:
5.1.1.1 Estratigrafia/Caracterizacion litolégica

Se.deben describir las unidades litologicas referenciando su-edad y origen, espesor,
distribucién y posicién en la secuencia estratigrafica. a caracterizacion de las

Unidades Geoldgicas Superficiales debe estar soportada en informacién geolégica

oficial y en estudios de referencia.

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

La caracterizacién de las rocas y depésitos debe mostrar la descripcion
macroscopica y petrografica de las muestras analizadas, asi como resultados de
‘ensayos geoquimicos de laboratorio. realizados, o que estén disponibles; indicando
la composicion de los materiales y su potencial uso como fuente de materiales de
construccion..

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

51.1.2 Gé'o'.logié estructural / Tecténica

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

Elaborary presentar el analisis de rasgos tectonicos con base en la interpretacion de
imagenes y fotografias aéreas, indicando lag frecuencias de direcciones ylas zonas
de maxima densidad de lineamientos,

Entregar la localizacion cartografica y caracterizacion de las fallas locales indicando.
su orientacion, sentido, ancho de la zona de falla, presencia de brechas, entre otras.

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

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

En caso de gue aplique la construccion de taneles, en el area de influencia del
componente, grupo de componentes o medio, se debe presentar el modelo
geologico prospectado y técnicamente sustentado del cual se obtenga la siguiente
informacién:
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o Definicién, localizacién y cuantificacion de las actividades de exploracion
geoldgica directa por medio de perforaciones con recuperacion de nicleo, e
indirecta por medio de prospeccion geofisica y sus respectivos. registros,
realizadas sobre los. corredores y areas de las obras subterraneas a construir
tales como tuneles de desviacidn del proyecto, casas de maquinas, pozos, eftc.

« |dentificacion de las unidades litolégicas y situacién geoldgico estructural a lo-

largo del cofredor del tanel que permita conocer la condicion geolédgica del

macizo rocoso. Para este proposito se requiere esquematizar el modelo en

planta y perfiles longitudinales y fransversales a escala 1: 5.000 o mayor,
dependiendo de la longitud del thnel;-considerando siempre que se debe brindar

la suficiente claridad, ilustracion y compr.ens_lon de las condiciones geolagicas

del finel propuesto.

e Caractefizacidon del macizo rocoso, identificacion del estado de las

discontinuidades y analisis cinematico del macizo para establecer la pOSIbllldad
de falla por la alteracidn del contorno del tunel. La caracterizacion del macizo
rocoso debe diferenciar los dominios estructurales; y la capacidad
hidrogeoldgica; asl mismo, se debe anexar el registro de datos estructurales
levantados en campo.

« Identificacién de tramos con diferentes calidades de roca, y zonificacion
geoldgica a lo largo de los ejes de los tuneles y en el contorno de las casas de

magquinas, dependiendo del estado del macizo (roca sana, roca parcialmente.

‘meteorizada, roeca fracturada, roca alterada hldrotermalmente corredores de
falla; etc:)

« Mapa de Formaciones superficiales en términes del origen y estado de material

aflorante y su condicidén como material de ingenietia, diferenciandolo entre suelo
depositado, suelo residual, roca meterorizada, saprolite, roca meteorizada,

rellenos antrépicos, eic.

Esta informacion debe ser ajustada a parir de la informacién existente utilizando las
técnicas disponibles y debe ser consistente con la nomenclatura geoldgica nacional
establecida por el SGC, asi como con la establecida en los fangos de dominio de la
GDB. La informacion cartografica general del proyecto debe presentarse en escaia
1:10.000 o mas detaliada, de acuerdo con las caracteristicas del mismo.

5.1.1.3 Sismicidad

Se debe presentar una descripcion de |a sismicidad existente en el area de influencia
del proyecto, a partir de la informacion evaluada por el solicitante como resultado de!
proceso. de toma de decisiones para el emplazamiento; disefio, construccion y
‘operacion del proyecto.
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Se debe presentar el andlisis de la informacion de sismos histéricos y su relacion con
las fallas geoldgicas cartografiadas, el desarrollo de deslizamientos, flujos
torrenciales, o en general con procesos denudativos o de transporte de masas.

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

5.1.2 Geomorfologia

Se debe efectuar una caracterizacion de las geoformas.y de su dinamica en el area
de'influencia del componente, grupo de componentes o medio, incluyendo la génesis
de las diferentes unidades y su evolucidn, rrangos de pendientes, patron y densidad
de drenaje, etc.

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

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

Como parte del andlisis geomorfologice, se debe incluir el examen de
fotointerpretacidn geomorfo!ogtca yfo mterpretac:lon de imagenes de sensores
remotos disponibles, junto con la verificacion en campo, incluyendo las siglientes
variables:

». Pendientés de acuerde con los dominios establecidos en la GDB.

« Areas de erosién activa (erosién laminar, erosién lineal, carcavas, cicatrices,
gr[etas canales, surcos, entre ptros),

o Areas de sedimentacidn activa (conos de talud, abanicos aluviales activos,
I6bulos de sedimentacion, barras de sedimentacion activas, deltas y areas en
subsidencia relativa con acumulacion de sedimentos)..
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« Clasificacidon geomorfolégica que contemple la litologia superficial, unidades
geomorfoldgicas, unidades de paisaje y subpaisaje, formas y procesos erosivos
dominantes.

e Con el fin de que se facilite la comprénsion del modelado  fluvial, se deben
identificar algunos elementos adicionales, considerando como minimo los
criterios que a continuacidn se ehiincian:

i) Segmentos: longitudes del rio ‘con condiciones de energia y escala del
' valle -similares, delimitados por caracteristicas como cambios

significativos del gradiente del valle aluvial, confluencia de principales
tributarios, cambios topogréficos abruptos (barreras naturales como.
cajdas o artificiales como presas), valles de confinamienio, aportes
laterales significativos de sedimentos, entre otros. '

i) Tramos: longitudes del rio con condiciones de frontera unifermes, en los
cuales el rio mantiene un conjunto de interacciones entre formas y
procesos relativamente constante, presentando caracteristicas similares
de morfologia del canal y elementos de llanura inundable,

i) Unidades geomérficas o morfologicas, mesohabitats o subtramos: areas

' que contienen uha geoforma creada por procesos de erosion o
sedimentacién, algunas veces en asociacién con vegetacidn vy
localizadas dentro de los margenes del cauce natural o en la llanura de
inundacién con caracteristicas similares en sus formas, relaciones
estructura/tamario del sedimento y velocidad/profundidad.

Con la anterior informacién se deben elaborar los siguientes mapas:

s Deépendientes.
o De procesos morfodinamicos.

Se debe presentar uha caracterizacién de los procesos morfodindmicos, que

incluya:los siguientes parametros: Area, Volumen, pendiente, material afectado

(unidad geoldgica), descripcion dél material desplazado, humedad natural,

presencia del nivel fredtico, tipo (desllzamlentos flujos, reptacion), causas,

fuente de la informacion (Fotografias aéreas, imagen satelital, DEM o campo)

afio de identificacion, afio de ocurrencia y una calificacion de acuerdo a.su

actividad: Antiguo o reciente; Activo o Latente. Para aquellos procesos
identificados Unicamente en las fotografias aéreas antiguas la caracterizacion

debe incluir al menos el area.

Respecto a las causas es importante llevar a cabo un andlisis de las familias
de discontinuidades (diaclasas o fracturas) gue en conjunto con la orientacion
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de las laderas generan =zonas susceptibles a presentar procesos
morfodinémicos.

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

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

¢ De unidades geomorfoldgicas con énfasis en la morfogénesis y la
morfodinamica.

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

Para la caracterizacién morfoldgica de la cuenca y el embalse, se usara como
insumo  informacion  proveniente de: sensores remotos, levantamientos
topobatimétricos, andlisis de imagenes {aerofotografia, satelltates) histéricas. u otros
que se encuentren disponibles,

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

5.1.3 Paisaje
Se debe presentar como minimo la siguiente informacién:

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

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

» Analisis de la visibilidad y calidad paisajistica.

o Sitios de interés paisajistico (funcionales, no funcionales, productivos, no
productivos).
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s Percepcion. y valoracién del paisaje, elementos, componentes y calidad, por
parte de las comunidades vecinas, entidades, instituciones y- actores-encargados
de planificary ordenar el tefritorio.

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

¢ Programas, proyectos, planes y similares de ordenamiento territarial y/o politica
publica con proyeccion de uso, gestion, disfrute y/o proteccion del paisaje.

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

51.4 Suelos y uso de la tierra’

Para el area de influehcia del componente, grupo de componentes o medio, se debe
presentar el mapa de suelos que incluya la clasificacion agrolégica de los suelos con
base en informacion existente; ademas, se debe identificar el uso actuat y potencial
teniendo en cuenta los instrumentos de planificacion del territorio tales como POT,
PBOT, EOT y POMCA, entre otros, con el fin de identificar y prevenir conflictos de
uso del suelo y del teriitorio. Se debe adjuntar fa informacion documental y
cartografica de soporte.

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

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

La informacién debe presentarse de acuerdo con los estandares y metodologias
vigentes para la obtencion, el procesamiento y la presentacion de informacion de
camipo establecidos por el IGAC

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

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

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

» Localizar el area de influencia del proyecto dentro de la zonificacion hidrografica
nacional del IDEAM y del MADS (Area, Zona y Subzona), ast como los niveles
subsiguientes definidos por la Autoridad{es) Ambiental{es) Competente(s) en
caso de existir, identificando los sistemas. Iénticos vy loticos, asi como zonas de
recarga potencial de-acuiferos, con'su respectiva toponimia. En.caso de no existir
niveles subsiguientes, se deberadn definir unidades hidrogréficas bésicas de
analisis a escala 1:10.000, o de mayor detalle utilizando la cartografia oficial
disponible.

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

» En zonas con ausencia de informacién, series temporales inferiores a 10 afios
o con series cuyo andlisis indique una incertidumbre importante en los
resultados obtenidos, se deberd generar series siniéticas a escala diaria, a
partir de metodologias de transformacion de la lluvia en escorrentia que
consideren la variabilidad de las caracteristicas fisiograficas y climaticas de la
cuenca hidrografica y sus unidades hidrogréficas de analisis basico,
considerando igualmente cuando aplique: interacciones agua superficial -agua
subterrdnea (incluides cambios en el nivel freatico y alteracion de acuiferos) y
las de los sistemas Iéntico-l6tico, ya las principales caracteristicas de dichas
interacciones {caudales, sedimentos, recursos hidrobiolégicos). Se deberd
establecer claramente el modelo conceptual, sus parametros, la informacion
utilizada, la metodologia de implementacién, estrategia de calibracion v
validacion en funcidn de la informacién utilizada y considerando la
representatividad de los procesos hidrologicos predominantes en la cuenca
hidrografica de estudio.
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Hacer el analisis objetivo de la calidad y consistencia de los datos hidroclimaticos
que incluya pruebas estadisticas paramétricas y/o no paramétricas sobre
homogeneidad, consistencia e identificacién de datos andémalos; de ser posible,
hacer el completado de las series, indicando claramente el método adoptado y
efectuar la caracterizacién estadistica basica de las series de tiempo tratadas.
Realizar el analisis temporal 'y espacial de las variables climaticas referidas a:
precipitacion media anual y mensual; temperatura media maxima. y minima
mensual y anual y ofras estimadas a partir de estas variables como la
evapotranspiracién potencial y real anual y mensual. A través de un balance.
hidrico de largo plazo, comparar diferentes metodologias para la estimacion de
la evapotranspiracion potencial y real que sean aplicables a las caracteristicas
climaticas regionales en funcion de la informacion disponible para su validacion
como caudales medios mensuales multianuales, reportando los niveles de
incertidumbre en el-anélisis.

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

[dentificar la dinamica fluvial de las fuentes que pueden ser afectadas por el
proyecto de manera directa, y las identificadas de acuerdo con la.evaluacion de
impactos, asi-como las posibles alteraciones de su régimen natural (relacién
temporal y espacial de inundaciones). Debe incluirse el andlisis multiternporal
de la dinamica fluvial, a partir de fotografias aéreas, sensores remotos y otra
informacién secundaria de diferentes épocas. Esta informacién debe ser la
base de la clasificacion geomorfologlca descrita para el paisaje fluvial, de
manera {ue permita identificar los insumos necesarios para los modelos
geomorfologicos por medio de los cuales se estiman. las reacciones de los
cauces ante las intervenciones propuestas en el proyecto. Para el estimativo
de caudales en sitios con ausencia de infermacién o con. series .de caudal
inferiores a. 10 afos, se pueden utilizar metodologias indirectas mediante
tecnicas de reglonallzacmn correlaciones hidrolégicas, relaciones area—
precipitacion—caudal, modelos de simulacién hidrolégica alimentados con datos
hidroclimatologicos y de las caracteristicas fisicas de la cuenca (modelo Huvia
— escorrentia), entre oiros, sustentando la pertinencia de aplicacién de la
metadologia seleccionada considerando la representatividad de los procesos
hidrolégicos predominantes en la cuenca hidrografica de estudio:

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

¢ Estimar el indice de aridez — [A y el indice de retencion y regulacién hidrica —
RH para las unidades de analisis hidrologico definidas, de acuerdo con la
propuesta metodologlca del IDEAM para la escala de trabajo (Evaluaciones
Regionales del Agua), respecto a su estimacién y representacion espacial.

e Estimar el caudal ambiental'4 para el drenaje de intervencion principal y cada
‘uno de los puntos susceptibles de intervencion por captacion o vertimiento en.
aguas superficiales; se debera implementar una metodelogia o conjunto de
métodos técnicamente validos que consideren el régimen hidroldgico natural
(magnitud, duraciodn, frecuencia, momento de ocurrencia, tasa -de cambio), fa
funcionalidad y servicios provistos por los ecosistemas dulceacuicolas y
conexos. Igualmente, se debera evaluar integralmente la alteracion del régimen
(al menos en los atributos mencionados) y la consideracion de factores como
la calidad del agua, los usos y usuarios actuales y prospectivos en los puntos
de interés en el analisis.

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

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

4 Una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrcllo Sostenible o guien haga sus veces, publique.la
guia metodologica para la estimacion del caudal ambiental en Colombia, se deberan aplicar los
criterios y lineamientos alll definidos. En el taso.de gue e proyecto considere la utilizacion de
_metodoIoglas y criterios-alternos y/o complementarios, estos-deberén ser técnicamente justificados
relacionando -su igual o superiar rigor cientifico, resaitando el por qué la metodologia de dicho-
Ministerio no satisface la necesidad y como la nueva metodologia entra a subsanar dicha necesidad:
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- ldentificacion y distribucion espacial de. los procesos geomorfoldgicos
domiinantes a red fluvial objeto de analisis.

- ldentificacion de las zonas de produccién y depésito de sedimentos a hivel
de cuenca, v estimacion del régimen de transporte de. sedimentos, a partir
de mformac:lon secundaria. Caracterizacion fisica e hidraulica de los tramos
representativos de |a red de drenaje de acuerdo con los diferentes procesos
geomorfolégicos dominantes identificados (perfiles longitudinales, secciones.
topo-batimétricas, anchos de banca llena, distribuicidn granulometrica del
material del lecho, moriologia del cauce, geometrfa hidraulica).

- Balance de sedimentos a nivel de cuenca, estimacion de las cargas de
sedimentos medias y maximas que se puedén presentar en |a cuenca en
condiciones naturales. o

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

- Caracterizacion de la produccién y transporte de sedimentos.

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

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

« Inventario detallado de todas las fuentes hidricas superficiales (lénticas vy
l6ticas) que se encuentran en el area de influencia y de- abatimiento del tiinel,
asi como la posible conectividad con el mismo.

+ Anélisis de la dinamica hidrica y las variaciones de: su régimen natural, a partir
de mediciones directas o informacion secundaria.

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

» Presentar la localizacién de las corrientes y cuerpos de agua en relacién con el
tunel-a escala 1:10.000 o0 mas detallada.

5.1.6 Calidad del agua

Como fase inicial para la determinacion de los puntos dptimos de monitoreo de
calidad, en el marco de la evaluacion de la calidad hidrica y por ende. para la
formulacion del plan de monitoreo, deberan realizarse camparias de medicién de
parametros in situ (Conductlwdad Oxigeno Disuelto, pH y Temperatura) que
permitan el entendimiento de la dindimica del cuerpo de agua, identificando los
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vertimientos y/o focos de perturbacidon existentes en el tramo de estudio y los
cambios de los parametros a nivel espacio temporal.

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

Todos los aspectes y criterios sobre las camparias de monitoreo, definicion de
puntos, muestreos y reporte de resultados deben realizarse con base en los
protocolos: y manuales para el seguimiento y monitoreo del recurso -hidrico
superficial y subterraneo definidos por el IDEAM. Asimismo, los puntos de
monitoreo vy los resultados obtenidos, deben ser representativos y consecuentes
con el drea de influencia, considerando para cuerpos de agua los patrones de
drenaje-aguas arriba y aguas abajo del area de influencia.

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

Se deben presentar los métodos, técnicas y periodicidad de los muestreos,
realizando el analisis de la calidad del agua a partir de la correlagién de los datos
fisicoquimicos e hidrobioldgicos.

zn ia siguiente ‘tabla se presentan los parametros minimos que se deben
caracterizar:

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

PARALOS. ‘VERTIMIENTOS DIRECTOS A CUERPOS
CUERPOS DE DE AGUA
L AGUA EN LOS —
PROPONEN
'CONCESIONES, AGUA
OCUPACIONES DE AGUA | PR CUERPO
CAUCES YIO QUE | gesipuAL | RESDUAL | pe agua
SEAN DE USO DOMESTICA e~ | RECEPTO
- PARA CONSUMO DOMESTIC R
PARAMETROS UNIDADES. HUMANG O A
DOMESTICO O
CONCESION BE
AGUAS
"Temperatura {°C) X X X X
Potencial de| Unidades. ;
 Hidrogeno = pH de pH X X X x
Conductividad (uS/em) X X X X
eléctrica - -
Oxigeno Disuglto} _ .
(ODy mg/t O3 X X X X
Demanda Quimica . v :
de Oxigerio (DQO)| M9 ©- X X X X
Déemanda
Bioguimica. def . ' . )
Oxigeno Total mgf O: X X X X
(DBO)
Demanda
Bioguimica de - : 5 _ .
Oxigerio  Filtrada mg/l Oz X X X X
|{DBOs)
Demanda
Bioquimica  de’ | | - _ .
Oxigeno  Ultima mgfl Oz X X A X
(DBO)
Solidos
‘Suspendidos mg/l. X X X X
Totaies (S88T)

18

Respecto a la caracterizacion de los verfimieritos domeésticos, fa émpresa podra redlizar la. caracterizacion de dichas
aglias, bajo los parametros establecidos en la Resolucion 831 de 2015, para seluciones individuales de saneamiento de
viviendas unifamiliares o bifamiliares, siempre y cuando sea justificado frent¢ al nimero de personas que generaran las
aguas residuales domesticas y que este nimerd sea equiparable con viviendas- unifamiliares y/o bifamiliares.
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| Sélidos

Suspendidos mg/l X X X

Volatiles (85V)

Soélides Disueltos _ _

Totales (SDT) mg/l X X X

Stlidos

Sedimentables mg/l X X X

(8SED)

Grasas y Aceites mg/! X X X

Fenoles Totales mg/! X X X

Sustancias Activas _ _

de  Azul de| mgf X X X

Metileno (SAAM)

Clorofia—a Imall ]Ch““ X

Turbiedad {UNT) X X X

Compuestos , _

Organoclorados* mg/l X

Compuestos

Organofosforados mg/l X

Potasio mg/| X X X

L

rﬁidrOcarbLlr'bs
_ Tot'ale's (MTP)

mgfl

&

Fésforo Total (P)

mg/l

Ortofosfatos (P—
PQOa-3)

mg/l

Nitrégeno Total mg/| X X X
Nitratos{N—NQ3) mg/l X X X
Nitritos (N-NO) mgh X X X
Nitrégeno _

Amoniacal (N— mg/l X X X

Sulfatos (S04)
Cianuro.  Totai mall
(CN-) 9
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Calcio mg/ X
Magnesio mg/| X
Sodio '
‘Met

Aluminio (Al) mg/ X X X X
Arsénico (As) mg/| X X X X
Cadmio (Cd) ma/l X X X X
Batio (Ba) ma/l X X X X
Cing (Zh) mgl! X X X X
Cobre (Cu) mg/t X X X X
Cromo Total (€r) mag/! X X X X
gre?(r;\?al'ente mg/! X X X X
Hierro (Fe) mg/l X X X X
Mercurio (Hg) mg/! X X X X
Niguel (Ni) mg/l X X X X
Plomo (Pb) mg/l X X X X
Plata (Ag) mg/t X X X X
Selenio (Se) mg/! X X X X
Vanadio (V) mg/l X X X X

Acidez Total mg/l CaCos X X X X
Alcalinidad Total | mgfl CaCos X X X X
Dureza Calcica mg/l CaCos X X X X
Dureza Total mg/l CaCos | X X X, X
Color Real (m™)

(Medidas de

absorbancia a .las _
siguientes m-t X X X X
longitudes. de

‘onda: 436nm,

525nm y 620nm)

Coliformes Totales NanT 00 X X X X
Coliformes NMPH 00 X X X. X
Fecales ml

-Goliformes NMP/100 - s .
Termotolerarites ml X X X X
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E. Coli AMPI100 X ‘ X ‘ X
* Estos parametros son de medicion epcional, de acuerdo con los usos del suelo en el area.

La empresa debe dar cumplimiento.a la evaluacion de los parametros definidos, en caso de
presentarse inconivenientes ‘o no sea posible l@ mediciéon de alguno de los parametros
establecidos, deberd describirse y justificarse por parte de la'empresa.

X

Tabla 5. Relacién de los ‘parametros fisicogquimicos que se deben medir para
caracterizar los sedimentos de fondo de los cuerpos de agua, segun el uso y
aprovechamiento que se propone dar al mismo con el desarrollo del proyecto y
aquellos que sean de uso para consumo humano y doméstico o concesién de aguas

'PARA LOS CUERPOS DE AGUA-
PARAMETRO EN LOS.QUE SE PROPONEN
CONCESIONES Y/O QUE SEAN
DE USQ PARA CONSUMOD
GENERALES UNIDADES - HUMANO O DOMESTICO O -
CONCESION DE AGUAS
Potencial de Hidrégeno —pH Unidades de pH
Granulometria
Crasas y aceites de la capa de g/l X
sedimentos de fondo B
Fenoles de la capa de sedimentos - B
de fondo mg/! X
Hidrocarburos Totales (HTP) de la mall X
gapa de sedimentos de fondo g
Hidrocarburos Aromaticos mg/l X
Policiclicos (HAP)
BTEX {Benceng, Tolueno, mg/| X
Etilbenceno y Xileno) '
Comipuestos Organicos mg/l X
Halogenados Adsorbibles (ACX) -
Cloruros (CL-) mg/| X
Sulfatos (SOx=2) mg/l X
Sutfuros (S;) mg/| X
Cianuros mg/l X
Calcio mg/|
Magnesio mg/l
Sodio mg/|
Arsénico
Bario
Cadmio
Cinc (Zn) mg/] X
Cobre {Cu) mg/! X
Cromo (Cn) mg/} X
Niguel (Ni) mg/! X
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e PARA LOS CUERPOS DE AGUA
PARAMETRO EN LOS QUE SE PROPONEN.
.| CONCESIONES Y/0 QUE SEAN

. _ _ DE USO PARA CONSUMO
GENERALES UNIDADES HUMANO O DOMESTICO O
CONGESION DE AGUAS

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

Para la efecucion y disefio del muestreo se debe cumplir con las siguientes normas
establecidas. por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Normalizacion
ICONTEC ‘0 las que las modifiquen, sustituyan o deroguen. NTC~ISO 5867-10,
NTC-ISO 5667-11, NTC~ISO 5667-13, NTC-ISO 5667-2, NTC-ISO 56674,
NTC~I1SO 5667-9, NTC 3945, NTC—ISO 566712, NTC-SO 5667-15, NTC~ ISO
5667-19, NTC- ISO 5667-1, NTC~ESO 5667—14, NTC-ISO 5667-18, NTC—{SO
5667—-16, NTC—-ISO 5667-3, NTC—SO 5667-6, NTC 3948.

Se debe realizar el analisis de informacidon de los resultados de los monitoreos
realizados calculando el indice de Calidad del Agua —[CA,-asi como ICOMO, ICOMI
e ICOSUS), incluyendo el analisis de variacion de la cahdad aguas arriba y aguas
abgjo del area de influencia del componente hidrologico, para las dos (2)
condiciones hidrolégicas, asi como las transiciones entre estas. Se deben incluir en
el andlisis los cuerpos de agua tributarios y los que tengan presencia de usuarios
del recurso hidrico (captaciones'y vertimientos).

Para punio de muestreo en cuerpos |6ticos, se debe realizar el aforo de caudal
presentando la seccién mojada y hacer entrega del formato de medicion de caudal,
reportando alli las velocidades; el ancho superficial, el area mojada; el perimetro
mojado, la velocidad media, la profundidad media, la velocidad maxima y el caudal.

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

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

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

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

5.1.7 Usos del agua

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

Se debe realizar el inventario de todos los usos y usuarios, la demanda actual de
las fuentes a intervenir por el preyectoy estimar la demanda hidricareal y potenma[
(para el periodo de vida Util del proyecto) a nivel de los tramos afectados: de las

7 IDEAM. 2002. Guia para el monitoreo de vertimientos, dguas superficiales’ y subterraneas.
Bogota D.C.

18" IDEAM. 2004. Guia para el monitoreo ¥ seguimiento del agua. Bogota, D: C. 39 p:
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fuentes intervenidas por el proyecto (vertimiento, captacion y ocupacion de cauces),
mediante la consulta de registros de usuarios del recurso hidrico, utilizando
informacion presuntiva, primaria y/o disponible por la Autoridad Ambiental
Competente®,

Asimismo, se deben determinar fos posibles conflictos actuales y potenciales, sobre
la disponibilidad, calidad y usos del agua, teniendo en cuenta el andlisis de
frecuencias de caudales minimos para diferentes perfodos de retorno, haciendo
especial énfasis en los periodos de. estic y fendbmenos extremos; asi como la
demanda hidrica real y potencial, vy |la calidad del agua desde el punto de vista de
las caracteristicas fisico—quimicas, bacterioldgicas, hidrobioldgicas e icticas.

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

e Cuantificacién detaliada de los usos y usuarios identificados, tanto actuales
como potenciales, de todas |as fuentes hidricas superficiales (lénticasy I6ticas)

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

Se debe presentar un mapa a escala 1:5.000 o mas detallada, que incluya la
localizacién de la informacién mencionada, ya sea puntual, o distribuida
gspacialmente. Asimismo, a informacion de usos de agua de caracter regional en
la cuenca, debera reportarse en un mapa a escala 1:25.000 para la sub-zona
hidrologica, y 1:100.000 para la Macrocuenca, empleando los que se encuentren
disponibles en el SIAC (Sistema de Informacion Ambiental de Colombia).

5.1.8 Hidrogeologia
El alcance de este componente estd enfocado en la identificacion y caracterizacion

de los acuiferos presentes en el area de influencia y que son susceptibles de
intervencian o afectacién por el proyecto, obra o actividad, de manera que se pueda

ARERENTALE

establecer una linea base que 'sirva como punto de referencia para el posterior

monitoreo de este recurso en términos de calidad y cantidad.

9 En el-caso de que no-exista informacion-disponible, o-esta no sea vigente (informacién con mas
deun afo de antigiledad de la fecha de elaboracion del Estudio), se debera hacer levantamiento:
de informacion primaria para fa. identificacion de usos y usuarios de recurso hidrico).
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Para el area de influencia del componente hidrogeoldgice, se deben identificar los
acuiferos de caracier regional, sus zonas de recarga y descarga direcciones
generales de flujo, el tipo de -acuifero, calidades y tipos de usos actuales,
considerando ademas los. lineamientos vigentes para la presentacion de mapas
hidrogeoldgicos del SGC, los lineamientos conceptuales y metodoldgicos para el
componente de aguas subterraneas de la Evaluacion Regional del Agua — ERA,
publicado por el IDEAM cuando sea pertinente, los lineamientos de la Guia
Metodoldgica para la Formulacion de Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos de
Minambiente cuando sea pertinente, asi como tener en cuenta los protocolos para
¢l seguimiento y monitoreo. del recurso hidrico superficial y subterraneo definidos
por el IDEAM para los aspectos y criterios. sobre las .camparias de monitoreo,
definicion de puntos, muestreos y reporte de resuftados.

Para e! area de influencia del componente hidrogeoldgico, donde por las
actividades constructivas se pueda llegar a medificar Jos acuiferos, las. zonas de
recarga de acuiferos, la zona no saturada, o remover capas acuiferas, se debe
suministrar la siguiente informacién:

» Andlisis de informacion hidrogeologica, hidrologica, geofisica, hidroguimica,.
geoquimica y caracterizacion de las aguas subterraneas, cartografia existente
del area, identificando en todos los casos: la fuente de informacion.

¢ Realizar el inventario de puntos de agua subterranea (pozos, aljibes,
manantiales y piezémetros), anexando el Formulario. Unico Naciohal de
Inventario de Aguas Subterraneas diligenciado para cada punto de aguas
subterraneas, registrando la informacion disponible y para ia que no se
encuentre en el momento del inventario indicar el motivo. En el documento se
deben analizar los resultados del inventario frente a los usos y usuarios portipo
de punto de agua subterranea, caudales de explotacion y profundidad de las
captaciones. '

o Realizar la identificacidon y caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas
presentes, incluyendo la siguiente informacion: Espesor, litologfa,
caracteristicas hidraulicas (transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
conductividad hidréaulica, porosidad vy capacidad especifica), estimacion de Ia
direccion de flujo e identificacién de zonas de recarga, transito y descarga. Se
deben identificar las zonas donde predominan rocas con porosidad primaria,
secundaria y medio karstico en caso de existir.

* Realizar un estudio geofisico del area que corretacionado con la informacién
litoestratigrafica permita formular e} respectivo modelo geofisico.

e Identificar las fallas y sistemas de fallas presentes'y clasificarlas en virtud de su
de su comportamiento hidraulico entre aquellas.que permiten el flujo de agua y
aquellas que-actiian como barreas al flujo.
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e Realizar |a caracterizacién. fisicoquimica de las aguas subterrdneas asociadas
a los acuiferos presentes en el drea de influencia del proyecto, en un nimero
representativa de puntos de muestreo. La caracterizacion debe estar orientada
a analizar ef tipo y calidad de agua subterranea para cada acuifero presente y
a evidenciar fenomenos de contaminacién previos al inicio de las actividades
del proyecto. Los determinantes minimos a monitorear son. pH, temperatura,
conductividad eléctrica, dureza total, alcalinidad, aniones y cationes
mayoritarios (Na+, K+, Mg++, Ca++, NH4+, 804=, Cl—, NO3~, CO3=, HCO3-),
Coliformes totales y fecales, E. Coli, SDT, Eh, grasas y aceites, TPH. A partir
del balance de aniones y cationes se debe calcular valor del error analitico (%)
de cada muestra, teniendo en cuenta que el error aceptable es igual © menor
al 10%.

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

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

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

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

La informacion cartografica (planta y perfiles) para el drea de influencia del
componente hidrogeologico debe presentarse a escala 1:25.000 o mas detallada,

localizando puntos de agua, tipo de acuifero, direccion de flujo del agua subterranea
y zonas derecarga y descarga. Elmapa debe ir acompariado de perfiles y un blogque
— diagrama que represente el modelo hidrogeoldgico conceptual del sitio. Para las
obras principales se debe presentar en escala 1:10.000 o mas detallada.

/“"\{N
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5.1.9 Geotecnia

La zonificacién geotécnica debe contener; como minimo, [a siguiente informacion

para el drea de influencia del componente:

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

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

entregando como resultado [a homogenizacién de poligonos.en cuarito al grado
de estabilidad de los suelos y susceptibilidad por precesos morfodinamicos e
hidrodinamicos. El andlisis debe. incluir los respectivos analisis de estabilidad

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

realicen en las vias a media ladera.

« Sjtio de presa y area de embalse: conjugar cartograficamente las variables de

geologia; sismicidad, geomorfologia, mecanica de suelos y rocas, hidrologia y
meteorologia, entregando como resultado la homogenizacién de poligonos en
cuanto al grado. de estabilidad de los suelos y susceptibilidad por procesos
morfodinamicos e hidrodinamicos. Para analisis de las condiciones de la zona
de presa, se debe incluir lo referente a la condicion geologico estructural v la
situacion sismicidad local e igualmente los andlisis de estabilidad Global en
condicion-estatica y seudoestatica de los taludes de empotramiento de la presa.

« (bras subterraneas: con base en los analisis cinematicos y la caracterizacion
geoldgica local de los tuneles, pozos y casa de maquinas se debe hacer la
respectiva caracterizacion-geotécnica: identificando los diferentes niveles de
estabilidad de las excavaciones en funcidn de la probabilidad de falla por caida
de cufas, abombamiento u otros procesos que impliquen redistribucion de
esfuerzos posterior-a la construccion del tunel.

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

geomorfo[ogla suelos (formaciones superficiales), sismicidad, hidrologia- y
meteorologia. Adicionalmente, se deben realizar sondeos para la toma de muestras-
y su correspondiente analisis de laboratorio en cuanto a granulometria,

conductividad hidraulica, ensayos de resistencia (normal y al corte, datos de
cohesion) y angulos de friccion interna, humedad, entre otros.

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

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

5.1,10 Atmdsfera

Con el objetivo de determinar los posibles impactos a la calidad del aire y ruido en
el‘4rea de influencia del componente, grupo de componentes o medios, se requiere
|3 linea base que sirva de referencia para la evaluacion del componente atmosférico
‘a través del tiempo.

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

5.1.10.1 Informacién Meteoroldgica

Identificacion, zonificacidn y descripeién de las condiciones meteorolégicas medias
y extremas mensuales: multianuales del area, con base en la informacion de las
estaciones meteoroldgicas del IDEAM u otras entidades publicas existentes en la
region y representativas en la zona de estudio, analizando como minimo 6 afios de
informacion meteorologica.

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

registrada diaria, mensual y anual.
. Presion atmosférica promedio mensual (mb).
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s  Precipitacion: media diaria, mensual y anula, y su distribucion en el espacio.
Identificacion de época seca y hiumeda a través de histogramas de
temperatura vs precipitacion.

. Humedad relativa: promedio, minimo y méaximo registrado diaria mensual y
anual, _

o Diteccion y velocidad del viento: rosas de viento diurna y nocturna; vy
variaciongs mensuales de las rosas de viento.

o Radiacion solar: media diaria, mensual y anual,

. Nubosidad: media diaria, mensual y anual.

El andlisis debe presentarse-en un informe gue incorpore los datos de cada
pardmetro y sus respectivas uriidades, asi como la caractenzamon estadistica
béasica de las series de tiempo tratadas para cada parametro meteoroldgico,
identificando el método adoptado para descarte de datos anomalos y verificacién
de consistencia de las series. Para el caso de los vientos se debe determinar
predominancias en velocidad y direcciéon con miras a estabiecer la direccién
consecuente de los -contaminantes y su grado de dispersion en la atmésfera;
permitiendo de esta manera la ubicacion correcta de los equipos de muestreo que
formaran parte del Sistema de Vigilancia a operar en linea base.

Cuando no exista.informacién disponible de estaciones meteoroidgicas del IDEAM,
ésta puede ser tormada de los datos de re-andlisis global, obtenidos directamente
de internet, de fuentes confiables y que puedan ser validadas, como por ejemplo
modelos de clima o tiempo (CFRS, ERA 40, CAM, WRF, MMS5, etc.). Sin embargo,
como paso previo a la seleceién de la fuente de datos, se debe realizar un analisis
estadistico del error obtenido mediante el proceso de re-analisis, comparando los
resultados obtenidos- con los datos de algunas estaciones localizadas en la zona
de estudio. Para este caso se requiere que el EIA establezca claramente la fuente
de la informacion, anotando el periodo que se analiza,. la resolucidn de la
informacion, el tipo de dato procesado y las variables contenidas. Estos datos
deben reportarse en formato de texto dé facil manipulacion y visualizacion.

5.1.10.2 Identificacion de fuentes de emisiones atmosféricas

La informacién para la caracterizacion de presencia de fuentes de emision y
cuantificacion de emisiones se encuentra. contenida en los inventarios de
emisiones. Sin embargo, en el caso, que no'se encuentre disponible:parael publico,
un inventario de emisiones formal por parte de las Autoridades Ambientales
Competentes o entidades de reconacida idoneidad cientifica, el usuario podra
prescindir del levantamiento de un inventario de emisiones de fuentes fijas,
demostrando mediante comunicado de: la autoridad competente que no existe
inventario para la zona de interés.
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No obstante, se debe ideniificar y georreferenciar como minimo:

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

. Trazados de las fuentes moviles con sus respectivos aforos.

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

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

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

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

. Realizar y reportar [a identificacion y caracteristicas del punto de aforo
considerando, como minimo; ancho de calzada, nlmero de carriles, material
de rodadura de la via y pendiente. _ _

. Clasificar los vehiculos por peso'y tipo de combustible.

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

51.10.3  Monitoreo de calidad del aire

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

El proceso de captura de informacion debe estar de acuerdo con lo establecido en
el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, incluyendo
monitoreo en época seca y humeda con mediciohes 24 horas, hasta completar
como minimo 18 miuestras en cada estacién. Si al analizar los resultados de.las
primeras 15 muestras se obtiene un premedio igual o mayor al 80% del valor de la
norma anual de calidad del aire o nivel de inmisién, se debe prolongar el mohitoreo
hasta. completar 24 muestras Se debe instalar como minimo una estacion
meteorolégica portatil tipo 1 durante el periodo de monitoreo y minimo tres
estaciones de monitoreo por contaminante (el nlmero. de estaciones debe
garantizar la cobertura espacial de las mediciones sobre el area de influencia del
componente del proyecto). La ubicacion de las estaciones debe considerar: una
estacién de fondo, una estacion vientos amriba y una estacién de proposito

o -especifico vientos abajo. En caso de habér presencia de asentamientos humanos
dentro del area de influencia del componente atmosférico, se debe ubicar una
estacion .o estaciones adicionales en aquellas que se puedan. encontrar bajo la
influencia de. |la actividad industrial proyectada. De acuerdo a lo previsto en la
Resolucion 610 de 2010 del MAVDT los contaminantes a monitorear son: PMuo,
S0z, NOz2y H2S.

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

5.1.10.4 Ruido

»  Georreferenciacion de las fuentes de generacion de ruido existentes en el
area de influencia del componente atmosférico: fuas y de érea, y en los casos.
en los que el proyecto se encuentre cercano a vias, los trazados de operacion
de las fuentes maviles con sus respectivos aforos._Para los aforos vehiculares
se debe considerar lo establecido en el numeral 5.1,10.2.
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. Georreferenciacion de los potenciales receptores de interés ubicados en
asentaimientos humanos (viviendas, e infraestructura social, econdmica,
cultural y/o recreativa), y de-los ecosistemas estratégicos existentes en el area
de influencia del componente atmosférico.

Se debe realizar un muestreo de los niveles de presion-sonora (ruido amb:ental) en
las zonas que se hayan identificado como las mas sensibles (entre las'que se deben
considerar; areas habitadas, zonas de actividades pecuarias, areas con especial
presencia de fauna silvestre como Areas Importarites para la Conservacién de las
Aves — AICAS, entre otras) y en zonas donde se identifiquen fuentes de generacién
de ruido que:, mten‘leran de manera significativa en el clima sonoro de la Zona objeto
de estudio, de tal manera que se constituya en la linea base del proyecto. Los
muestreos deben realizarse de conformidad con los parametros y procedimientos
establecidos en |la normativa vigente.

Para cada punto de muestreo se deben describir las caracteristicas del ambiente
sonoro durante el periodo de muestreo, identificando las diferentes fuentes que
pueden influir en:los résultados de la medicion.

En el caso de que los niveles registrados superen los establecidos en la norma
(Resolucién 627 de 2006 o aquelia que la adicione, modifigue o sustituya), debido
a fuentes de emisién naturales o fuentes diferentes a las del proyecto, se debe
realizar el respectivo analisis sustentado técricamente, Es importante que en este
analisis se incluyan los niveles de presion senora existentes y-su comportamiento
al introducir nuevas fuentes. ' '

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

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

Se deben modelar tres-escenarios:

-ﬁ_’ ORI f‘ "i
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«  Primer escenario: linea base, sin proyecto.
e  Segundo escenario: construccion del proyecto.
»  Tercer escenario: proyecto en operacion

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

5.1.10.5 Olores ofensivos

Se deben realizar uha caracterizacion en el area de influencia del proyecto en la
gue se identifiquen y gearreferencien:

- Fuentes de generacion de olores ofensivos existentes incluyendo una
descripcion de la actividad que [as emite.
- Cercania del proyecto con centros poblados.

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

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

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

La informacién.empleada para el proceso de modelacion que entre otros aspectos
incluye el modelo utilizade y [a justificacion para su eleccidn, las concentraciones
de emisiones de sustancias o mezclas de sustancias de olores ofensivos,
meteorologia, condiciones topograficas deben ser entregadas junto con los
resuliados. '
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5.2 MEDIO BIOTICO

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

Para la caracterizacion del medio bidtico se deben tener en cuenta los aspectos
metodoldgicos establecidos en la Metodologia General para la Presentacion de
Estudios Ambientales, acogidd mediante Resolucion 1503 de 2010 o aquella que
la modifique, sustituya o derogue, en el permiso de estudio que sea otorgado por la
autoridad ambiental competente y en los demas requertimienios establecidos
mediante la Seccidn 2, Capitulo 9, Titulo 2, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de
2015 0elque o modlflque, sustituya o derogue.

Nota: No se.pueden utilizar métodos quimicos o de envenenamiento para realizar

!.:.l A,
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los. muestreos o monitoreos de fauna (incluyendo fauna ictica), asi como tampoco

se permite el uso de trampas que sean letales para captura.
5.21 Ecosistemas
A pariir de la metodologia planteada en el documento “Ecosistemas Continentales,

Costeros y Marinos de Colombia™®(2007) o versiones oficiales posteriores, se debe
construir el mapa respectivo para el proyecto a escala 1:25.000 ¢ mas detallada,

donde se identifiguen y delimiten los ecosistemas naturales y transformados
presentes en el drea de influencia de los componentes del medio bidtico, incluyendo

los ecosisterras acuaticos. En el mapa de ecosistemas se debe incluir la ubicacion

y geotreferenciacion de los puntos de muestreo o monitoreo para cada componente

0 grupe de componentes.

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

20 |DEAM, IGAC, IAvH, Invemar, Sinchi e IIAP. 2007 Ecosistemas contirientales; costeros y marinos
de Colombia. Instltuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt,

Instituté de Ihvestigaciones Ambiéntales del Pacifico John von Neumarin, Instituto. dée.

Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis & Instituto Amazonico de
Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogotd, D. C, 276 p. + 37 hojas cartograficas.
2 |IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de {a Tierra, Metodclogia Corine Land Cover

adaptada para Colombia Escala 1:100.000. — Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios

Ambientales. Bogota D.C., 72p.
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5.21.1 Ecosistemas terrestres
o Flora y fauna
Para los componentes de flora y fauna se debe:

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

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

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

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

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

f.  ldentificar las especies caracierizadas a nivel de especie o, en su defecto, al
nivel taxenomico mas detallado posible, indicando la toponimia vernacular o
nombre comun. con el que se identifican en la regidn. Incluir registros
fotograficos.

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

22 Villarreal, H., Alvarez, M., Cérdoba 5., Escobar, F,, Fagua, G., Gast, F., ‘Mendoza, H., Ospina, M Umada, A. M. 2004,
Manual de métodos para el desarrolio de inventarios de biodiversidad. Programa delnventanos de Bmdwersndad Instituto:
de Investigacién de-Recursos Biolégicos Aléxander von Humboldt. Bogota, Colombia. 236 p.
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h. Identificar los habitats y las coberturas vegetales de mayor representatividad
para las especies de flora y de fauna.

i.  Especificar las especies de importancia econdmica, ecoldgica y/o cuitural del
area de influencia del proyecto, precisando el tipo de fuente de donde se
obtuve la informacion. (entrevistas, talleres, literatura cientifica, etc.).

J- Describir los principaies Usos dados por [as comunidades a las especies de
mayar importancia.

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

Reportar ante las entidades competentes (tales como ¢l Instituto de Ciencias

Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, el Instituto de

Investigacion de Recursos Biolbgicos Alexander von Humboldt, el SINCHI y el

[IAP), las especies nuevas identificadas.

m. Anexar los formularios de recoléccion de informacion (planillas de campo)
para la caracterizacion de la flora y la fauna.

»  Requerimientos adicionales para flora

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

efectuarse .a partir del levantamiento dé parcelas y ser ‘estadisticamente et
representativos en funcion del area para cada unidad de cobertura y ecosistema,

coh una probabilidad del-95% v error de muestreo no mayor del 15%.

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

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

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

aspectos:

Estadoe 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 dlferentes

especies encontradas.

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

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

Pep T
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h.  Superficie (expresada en hectdreas) de las unidades de cobertura vegetal 'y
uso-actual del suelo identificadas y su porcentaje de participacion con respecto
al area total del proyecto.

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

s Analisis de fragmentacion??;

Realizar un analisis de fragmentacion del area de influencia del proyecto, para las
coberturas naturales y seminaturales, incluyendo la vegetacién secundaria, donde
se presente la condicion de fragmentacion actual de la zona e incluyan como
minimo niimero de parches, tamafio en hectareas de los parches, indices de
conectividad. '

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

Ecuacion 1¢

CP=AN/ATB

CP = contexto paisajistico.

AN = area natural dentrg del buffer.

ATB = area total del buffer.

) Requerimientos adicionales para fauna;

=3 'S'e--podr_én utilizar herramientas de Sistemas de Informacién Geografica — 81G para realizar los
analisis de fragmentacion,
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Caracterizar la compaosicion-de los principales grupos de fauna vertebrada terrestre
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) de los ecosistemas presentes en el érea de
influencia de los componentes del medio bidtico y describir sus relaciones
funcionales con el ambiente. Para ¢llo, se debe:

a. Identificar aquellas especies que sean vuinerables por pérdida de héabitat, de
distribucién restrlnguda raras, especies sombrilla, migratorias, vulnerables
(VU), en peligro (EN) ¢ en peligro eritico (CR) _entre otras ecoldgicamente
significativas que sea pertinente considerar. Se debe tener en cuenta lo
reglamentado en la Resolucion 192 de 2014 o aquella que la modifique,
sustituya o derogue.

b. Con informacién disponible sobre estas especies, sefialar las areas de
importancia para cria, reproduccion, alimentacion, anldacaon y zonas de paso
de las especies migratorias.

¢. Con informacion disponible describir las relaciones ecoldgicas éntre las
especies.

d. Identificar y mapificar las posibies rutas de desplazamiento de los principales

grupos de fauna reportados en el EIA.

Reportar las especies migratorias.

Enh caso que se registren especies endémicas y/o amenazadas

exclusivamente en |la regién, debe realizarse un estudio ecologico puntual que

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

hm

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

(dreas dé reproduccion, principales zonas de alimentacién, etc.) y amenazas,
con los soportes estadisticos correspondientes. Mapificar los resultados, de
manera que sea posible realizar una Gptima y adecuada lectura de los
mismos.

5.21.2 Ecosistemas acuaticos continentales.

Para los ecosistemas acuaticos que se localicen en la superficie terrestre (rios,

quebradas, lagunas, entre otros) y, en el caso que aplique en la linea de costa

(estuarios, ciénagas, lagunas costeras, deltas, entre otros), y que por las actividades
propuestas a desarrollar en tierra puedan estar incluidos deritro del area de influencia
del componente, se debe determinar-a partir de informacion primaria, la composicién
y estructura de la hidrobiota existente mediante la caracterizacion de las
comunidades hidrobiologicas, lo cual debe realizarse a partir de muestreos de

perifiton, bentos y fauna ictica en sistemas [6ticos.y Iénticos, asi como muestreos’

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

Se deben analizar prefencia y amplitud de uso de los diferentes habitats, la
distribucién espacial y temporal de las familias, géneros, especies o grupos de

AINC
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organismos mas caracteristicos y las interrelaciones de los ecosistemas acuaticos
con ofros ecosistemas (p.e. bosque ripario), empleando las herramientas
estadisticas e indices ecoldgicos que resulten adecuados (p.e. densidad,
abundancia, cobertura o extension, dominancia, biomasa, entre otros).

Se debe realizar un analisis de la calidad bioldgica del-agua a partir de los datos de
presencia de comunidades u:organismos indicadores.y su correlacidn con los datos
obtenidos en el muestreo de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos; asi como
integrar los datos del ciclo hidrologico, fisicoquimicos, hidrobiologicos vy
bacteriologicos mediante Analisis Multivariado (p.e. Analisis de Componentes
Principales-ACP), que permitan determinar las variables principales que estan
influenciando la presencia de comunidades hidrobiologicas. En determinados
habitats y definir umbrales de alteracion que permitan la permanencia de la
hidrobiota después de los impactos esperados.

Los muestreos para la caracterizacion deben considerar al menos dos (2) periodos
climaticos (&época seca y época de lluvias), para lo cual la caractetizacion de una
de las épocas climaticas se debe presentar en el marco del EIA y la de la otra puede
ser entregada previo- al inicio de la construccidn. Para ambos periodos climaticos
se debe tener en cuenta la informacién secundaria disponible de- diferentes
periodos de tiempo (analisis multitemporal).

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

Para la fauna ictica, adicionalmente se debe:

o I|dentificar y. caracterizar la fauna ictica de mayor importancia ecoldgica 'y
econdmica asociada a los principales cuerpos de agua, y la distribucion de sus
nabitats para diferentes etapas de su ciclo de vida, censiderando diferentes
escalas de analisis: tramo fluvial, subcuenta, cuenca y macro cuenca.

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

» Realizar los estudios de biologia trofica vy reproductiva de las principales
especies reofilicas (p.e. interés ecoldgico y pesquero), evaluando aspectos
biolégicos como fuentes de alimerito, habitos “alimenticios, comportamiento
reproductivo, épocas reproductivas, madurez sexual, taflas de madurez
reproductiva, relacidon de sexos en los sistemas I6ticos y lénticos del area de
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influencia del proyecto.Establecer de manera detallada las rutas migratorias
longitudinales y transversales dé los peces en los cauces principales y en
tributarios: mediante técnicas de captura, marcaje y recaptura, con el fin de
identificar si existen rutas migratorias alternas en la zona de influencia del
proyecto y a su vez, establecer la condicion de alteracion acumulativa (linea
base y linea base mas proyecto) por deésconexién o afectacion de héabitats de
agua dulce para cada una de las especies, por efectos de fragmentacion
longitudinal o lateral de obras de infraestructura, alteracion del régimen de
caudales, cambios en la calidad de agua y cambios en el balance de
sedimentos y dinamica geomorfoldgica, determinando para cada especie la
extension. total de afectacion (longitud de rios afectados por fragmentacion,
alteracion del régimen de caudales, calidad o régimen de sedimentos, o areas
de sistemas lenticos desconectadas) y el porcentaje correspondiente de
afectacién en relacidn con la disponibilidad total a nivel de tramo fluvial,
subcuenta, cuenca y macro cuenca.

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

« Caracterizar la actividad pesquera en el area de influencia del proyecto,
estableciendo sitios de monitoreo mensual, durante un ciclo hidrologico
completo (aguas bajas, la transicion hacia aguas altas, aguas altas y la
transicion hacia aguas bajas), con el fin de identificar las zonas de pesca, la
composicién de especies de interés comercial, los volumenes de captura
mensual, las caracteristicas de las unidades econémicas de pesca (UEP), las
caracteristicas de los artes de pesca, la efectividad de los artes de pesca y los
aspectos biolégicos evaluados a las especies de importancia comercial, como
estructura de tallas (LE), Relacion Longitud-Peso (L-W), Estados de madurez
gonadal y proporcion de sexos, indice Gonadosomatico (IGS), Factor de
condicion (K), Talla media de captura (TMC), Talla media de madurez (TMM)
y Parametros de crecimiento de poblaciones (Ecuacidn von Bertalanffy).

e Presentar la informacién requerida en la seccidn: 5.2.1:1 Ecosistemas
terrestres — Flora y fauna- incisos: a, ¢, e,.f, g; h, i; ], 1.

o Se deben calcular los Indices de lntegndad Bidtica (IIB), los cuales no haran
parte del calculo del Caudal Ambiental, pero debe ser estimados dentro del
criterio de linea base antes del proyecto de regulacién o aprovechamiento de
caudales, para lo cual se debe levaniar informacion de [ndices de 1IB de
comunidades de peces; perifiton, macroinvertebrados bentdrnicos y vegetacion
riberefia®*. Los muestreos de las comunidades hidrobioldgicas se deben

24 g8 podra-consultar 1a propuesta metadologica preliminar para la estimacion del caudal ambiental
en proyectos licenciados por el Ministerio de. Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) Colompbia.
PINILLA-AGUDELO GA, RODRIGUEZ-SANDOVAL EA, CAMACHO-BOTERC LA. Propuesta
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realizar en los mismos sitios donde se realizaran los muestreos de calidad de
agua y durante los mismos intervalos de tiempo.

5.2.1.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

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

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

+ Ofras categorias de proteccion y manejo de los recursos naturales renovables

reguladas por la Ley 22 de 1959, el Decreto-ley 2811 de 1974, o por la Ley 99
de 1993 vy sus reglamentos, asi como otros instrumentos  de:
ordenamiento/planificacién, que no perienezcan al Sistema Nacional de Areas
Protegidas — SINAP.

e FEcosistemas estrategtcos identificados a nivel local, regional, nacional y/o
internacional {(p.e. bosque seco Tropical, humedales, paramos, manglares,
ciénagas, humedales designados deniro de la lista de importancia internacional
de la convencidbn RAMSAR). Se debe tener en cuenta los Planes de
Ordenamiento Territorial respectivos.

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

En el caso que se identifique la existencia de alguna de estas areas o ecosistemas,
se deben delimitar cartograficamente, a una escala adecuada, de tal forma que

permita su ubicacién con respecto al proyecto dentro de los mapas de ecosistemas
elaborados.

Si estas areas cuentan con algln tipo de zonificacion de manejo-ambiental espegial,
debe describirse resaltando los objetivos de cada categoria de mangjo y las

actividades permitidas y restringidas en cada zona.

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

metodoldgica preliminar para la estimacion del caudal ambiental en proyectos licenciados por el

‘Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), Colombia. Acta: biol. Colombia. 2014, 19

(1):43-60
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“por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la sustraccion de
areas en las reservas forestales nacionales y regionales, para el desarrollo de
actividades consideradas de utilidad pablica o interés social, se establecen las
actividades sometidas a susiraccién temporal” 6 de aguella que la modifigue,
sustituya o derogue. En todo caso, la Licencia Ambiental no podré ser otorgada
hasta tanto no se obtenga fa correspondiente sustraccion o el levantamiento de
veda.

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

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

Para e! levantamiento de informaciéon de caracterizacion socioeconomica de las
unidades ferritoriales de andlisis para el areéa de influencia del medio
socioecondmico, se puede contar con informacién secundaria en el caso de tratarse
del municipio, o informacién primaria en el caso de las unidades territoriales
(corregimientos, veredas, sectores de vefeda, inspecciongs de policia, u otras
unidades reconocidas administrativa o socialmente), o cuando-el nivel municipal
potencialmente afectado no cuente con la informacién estadistica solicitada. Los
métodos, herramientas y téenicas de recapilacion de informacion deben estar
debldamente referenciados y soportados dentro del EIA.

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

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

% En-el caso de las entidades territoriales correspondientes a territorios indigenas, asi como las
tierras de las deirias comunidades étnicas, su abordaje para la caracterizacion se realizard en el
marco de la.Consulta: Previa, coordinada por el Ministeric del Interior o quien haga susveces.
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Teniendo en cuenta gue de manera general las: unidades fterritoriales estan
contenidas en los municipios, en el presente capitulo se requerira informacion de
alcance general correspondiente a los municipios, a manera de contextualizacion
regional. Esto es aplicable en aquellos casos en que los municipios no se
consideren como area de influencia.

Para el levantamiento- de informacién de caracterizacion socioecondmica de las
unidades territoriales se debe. acudir primordialmente a fuentes de: informacion
primaria. Los métodos, herramientas y téchicas de recopilacién. de informacion
deben estar debidamente referenciados y soportados dentro del EIA.

La informacién debe permiticr conocer las principales caracteristicas
socicecondmicas de-la poblacion del drea de influencia de los componentes.de este
medio y su relacion con el proyecto. Para tal efecto, dicha informacién se debe
presentar conforme a lo establecido por las enfidades responsables de su
generacion, procesamiento y andlisis.

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

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

La actualizacion de esta informacién podra ser solicitada en cumplimiento de las

obligaciones establecidas en el actc administrativo mediante el cual se otorgue la
respectiva autorizacion ambiental.

5.3.1 Participacién y socializacién con las comunidades?

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

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

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

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

El proceso de participacion y socializacion con los distintos actores {institucionales;
comunitarios, de organizaciones y demas involucrados) debe garantizar los
siguientes propdsitos:

1. Socializar la informacion _re_laci‘onad’a- con las caracteristicas técnicas,
actividades y alcance, tanto del proyecto como del EIA a desarrollar.

2. Generar espacios de participacion durante |a elaboracion del EIA, en los cuales
se socialice el proyecto y sus implicaciones, con informacion referente a los
alcances, fases, actividades, infraestructura proyectada, areas de influencia,
caractenzamén amblental zonlﬂcamon ambiental y de manejo, compensaciones.
por pérdida de biodiversidad, permisos solicitados para el uso vy
aprovechamiento de’ los recursos naturales (captaciones, vertimientos, etc.),.
inversiones del 1% vy el plan de gestién del riesgo.

Dentro de estos espacios se deben socializar los impactos y medidas de mangjo
ambiental identificados por el solicitante para las diferentes etapas. Asimismo,
se debe promover la identificacidn por parte de los participantes de aquellos.
otros impactos y medidas de manejo que el solicitante considere pertinente
incluir en la evaluacién de.impactos y el plan de manejo ambiental.

3. Socializar los resultados-del EIA, de manera previa a la radicacién del mismo
en la. Autoridad Ambiental.
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El nimero de encuentros para el desarrollo del proceso de socializacion
dependera de las caracteristicas propias de los actores involucrados dentro del
mismo y de la metodologia definida por el solicitante.

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

» Realizar procesos de convocatoria de los espacios de socializacion vy
paricipacion, garantizando aspectos como: cobertura, oportunidad -y
eficacia.

« Definir con claridad el procedimi’e‘nto‘ metodologico a adoptar para el
desarrollo de las reuniones, falleres, y/o estrategias informativas, etc., a
realizar, especificando los recursos de.apoyo pedagogico y didactico que
permltan el logro de una adecuada socializacién del proyecto, obra o
actividad, una eficiente fransmisidn y presentacién de la informacidn
relacionada con el EIA elaborado para los fines del licenciamiento- ambiental
y promover la participacion de los asistentes en [os-asuntos asociados al EIA.
Asimismo, el procedimiento metodolégico debé senalar la forma en la que se
promueve |a participacién de las entidades, organizaciones, comunidades 'y
propietarios de predios, entre otros participantes.

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

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

o~ listado de asistencia, temas abordados, comentarios y observaciones de- los
asistentes y compromisos. adquiridos, si hay lugar a ello {todo lo anterior con
informacion legible). En caso de la no suscripcion de las actas, el solicitante debe
dejar registro de los hechos que acontecieron y que justificaron la no firma por parte
de los participantes, Puede ufilizarse como respaldo la firma de un delegado de la
autoridad municipal acompaniarite del proceso.

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

5.3.2 Componente demografico

Para los municipios, en el EIA se debe presentar:

» Dinamica de poblamiento: desarrollar un andlisis donde se describa: 1) la
historia més relevante de la ocupacion del territorio por parte de las poblaciones
humanas (antecedentes e hites importantes con relacidon a su asentamiento y-
expansion); 2} grupos socioculturales (indigenas, negritudes, campesinos entre
otros); 3) ocupacion y expansion de los asentamientos en el territorio.

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

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

¢ Caracterizacién de grupos poblacionaies (indigenas, comunidades negras;
colonos, campesinos, entre ofros),

¢« Dinamica de poblamiento, 1a cual debe establecer, de considerarse relevante,
procesos especificos de las unidades territoriales, que no se hayan detallado
en ¢l analisis de los municipios.

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

¢ Estructura de la poblacidn. poblacion total en cada unidad territorial,
‘composicion por edad y sexo, tendencia de crecimiento poblacional, tipologia
familiar, numero de hogares, promedio de personas por hogar, poblacion en
edad de trabajar (PET).

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

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

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

» |dentificar la dinamica de poblacién migrante en relacion con la existencia de
otros proyectos en el area de influencia.

5.3.3 Componente espacial

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

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

Para |as unidades territoriales, se requiere la siguiente infermacion:

Se deben identificar zonas de reserva campesina, territorios colectivos, desarrolio
empresarial, ZIDRES, entre ofras.

o Servicios publicos

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

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

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

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

» Servicios sociales

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

Viviendas (tipificacion.de las caracteristicas).

Infragstructura de transporte: vial, aéreo, ferroviario, fluvial y martitimo
(identificacion). Para la infraestructura vial se debe hacer énfasis en los

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
de energia hidroeléctrica 79




TODOS POR UN
NUEVO PA%S

e Lq(’ ,m_,r

accesos veredales 'y su funcionalidad, asi como en la infragstructura para
conectividad {puentes, tarabitas, planchones y otros).
- Centros poblados que ofrécen los servicios administrativos y financieros

{notaria, inspeccion de policia, bancos, entre otros) y el acceso a los servicios

sociales. Relaciones funcionales entre los distintos centros poblados y la zona
rural.

- Uso de las vias.

- Frecuencia y el tipo de servicio de transporte.

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

- Formas de conectlwdad y d[F cultades de acceso de las comunidades a
centros nucleados de prestacién de servicios sociales y tramites legales.

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

una de las viviendas, escuelas y demas infraestructuras comunitarias, gue sean
susceptibles de afectacion por ef proyecto y las distintas obras y actividades de
intervencién a desarroltar por el mismo (incluyendo la demanda, uso y
aprovechamiento de recursos' naturales). '

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

pUblicos y sociales, tendientes a identificar las relaciones funcionales entre Jas

distintas unidades territoriales establecidas en el Estudio.

5.3.4 Componente econdémico

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

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

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

Estructura de la'propiedad.

Procesos productivos y tecnologicos.

Caracterizacion del mercado laboral actual.

Polos de desarrollo y/o enclaves que interactian con el érea de influencia.
Estructura comercial, redes de comercializacion, cadenas productivas y su
relacidn en las dindmicas econdémicas regionales.

« Empresas productivas en los sectores primario, secundario-y terciario.
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' Actividades de pesca (artesanal e industrial) desarrolladas, asi como otras
actividades econdmicas que puedan verse afectadas por este tipo de
proyectos: barequeo, mineria, turismo, etc.

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

Para las unidades territoriales se deben determinar [as relaciones economicas, la'
estructura, dimension y distribucién de la produccion y las dindmicas econdmicas
locales, para facilitar la identificacion de las variables que podrian verse afectadas.
con las actividades del proyecto, para lo cual se debe definir y analizar:

» Estructura de la propiedad (micro, minifundio, pequefia, mediana y gran
propiedad?®’) y formas de tenencia (tierras colectivas, comunitaria, propiedad
privada, aparceria, arrendamiento, entre otras).

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

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

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

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

» Programas y proyectos productivos privados, pulblicos y/o comunitarios
existentes, cuyas caracteristicas sean de impertancia para el desarrollo del
_proyecto Cadenas productivas y su relacion con las dinamicas economicas de
la region.

¢ Infraestructura relacionada con las actividades economicas existentes (centros
nucleados de influencia para comercializacion, entre otros).

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

« Caracterizacion de la actividad pesquera artesanal e industrial, contemplando
no sblo los pescadores que se encuentran en el sitio donde se pretende
construir el proyecto, sino también aguellos pard los que este sitic sea caladero
de pesca o ruta obligada de navegacion, para lo cual se desarrollara un censo

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

- Numero de pescadores activos dependientes de la pesca.

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

- Namero y tipo de embarcaciones empleadas.

- Rutas de navegacion.

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

- Esfuerzo de pesca aplicade por arte (duracién de la fagna).

- Tallas promedio de captura por especie y por arte.

- Sitios de desembarco.

- Estacionalidad de las capturas.

- Precios de vernita por especie.

- Definir Ja funcién comercial y la funcion alimentaria de la pesca en pescadores
o familias. susceptlbies de inpacto.

- ldentificar ndmero de comerciantes o distributidores de pescado.

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

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

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

- OQrganizaciones 0 cooperativas a las que pertenecen los pescadores.

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

5.3.5 Componente cultural

5.3.5.1 Comunidades no étnicas

28Con respecto a la Ubicacién de los cataderos de pesca, se-debe hacer uso en lo .posible del
concepto-de inténsidad-de pesca; es decir, &l esfuerzo pasquero. aplicado por-unidad de drea (p. e.
faenas/mn?). Para este se deben censtruir mapas de la zona marino-costera de interes, los cuales
deben tener para el area marina una red © malla de cuadriculas con nemenclatura asignada (se
recomienda que sean de 1 mn?), isdbatas, accidentes geograficos relevantes y toponimias.de interés
para los pescadores, lo cual facilita.la ubicacién de los'sitios de-pesca frecuentados por ellos.
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Para |os municipios se debe:

Presentar un analisis general de los siguientes aspectos: patrones de-asentamiento
ya descritos, dependencia econémica y sociocultural con el entorno, articulando
estos procesos historicos con [a estructura: y dinamica actual.

Identificar los hechos histdricos (migraciones, adopcién de nuevas tecnologias,
cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacion por presencia
de migrantes, etc.), que hayan producido cambios culturales.

Identificar los simbolos culturales mas significativos para la poblacién, con relacién
a las tradiciones econdmicas, tecnologicas, organizativas, religiosas, artisticas y
otras.

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

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

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

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

» Espacios de transito y desplazamiento

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

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

s Bases del sistema somocultural describir las practicas culturales mas
relevantes y el sistema de creencias y valores que las generan y que de aiguna
manera podrian interactuar en algun momento con el proyecto

e Usoy manejo del entorno: identificar la dinamica de la presién 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.
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5.3.5.2 Comunidades étnicas

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

Cuando [as: 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 deben identificar dichas comunidades;
profundizando en la definicién de los aspectos ferritoriales que involucran estas
etnias, en cumplimiento del articulo 76 de la Ley 99 de 1993, la Ley 21 de 1991, .1a
Ley 70 de 1993, el Decreto 1066 de 2015, en las Directivas Presidenciales 001 de
2010 y 10 de 2013 y las demas normas aplicables en la materia y/o aquellas que
las modifiquen, sustituyan o deroguen.

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

» Dinamica de poblamiento: describir e 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 poblacién), dependencia econémiica y sociocultural con los ecosistemas,
concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio 'y los cambios
culturales originados por el contacto con otras culturas.

La informacidn debe describir la diférenciacion cuitural 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 deben tener en cuenta lugares sagrados, clasificaciones toponimicas, cotos.
de caza, salados, jerarquias espaciales y ambientales, y uso de los recursos
naturales renovables, entre otros.

» Demografia: establecer la poblacion total, su distribucion, densidad, tendencia
de crecimiento, composicién por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad,
morbilidad y migracidn.
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Caracterizar la estructura familiar (iipo, tamafo) y la tendencia de crecimiento,
Se debe indicar la metodologia empleada para el levantamiento de la
informacidn.

Salud: describir el sistema de salud tradicional, las estrategias, recursos y-
espacios de curacion teniendo en cuenta los agentes dé salud utilizados por la
comunidad (taitas, curanderos, curacas, payés, etc.), con quienes, de ser
posible; se debe hacer un acercamiento especial con el fin de precisar desde
el conocimiento-tradicional las implicaciones del proyecto eén el bienestar de la
comunidad.

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

Educacién: desctibir los tipos de educacién (etnoeducacién, 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.

[dentificar la presencia de profesorés bilinglies y los procesos de capacitacion
a estos docentes:

Religiosidad / Cosmogonia: presentar una sintesis de los aspectos y sitios
religiosos tradicionales mas sobresalientes, ubicados dentro y fuera del
territorio indigena, que puedan verse afectados por el desarrollo del proyecto,
destacando la relacién hombre — naturaleza.

Relacionar los cambios culturales presentades en la copformacion de la
identidad a partir de procesos de chogue, localizacion y resistencia.

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

Precisar el uso-actual de la lengua en el drea de influenma estimando el ndmero
de hablantes y justificar la necesidad o no de la traduccion a la lengua nativa.
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+« Economia tradicional: describir los sistemas econdmicos 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 extra
locales, regionales y fronterizas (en el caso en que proceda).

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'y grado de
dependencia de  los. recursos naturales: ldentificar la existencia de
parcelaciones al interior del tertitorio, tamafio, usos y grado de dependencia de
las familias, entre otros.

+ Organizacidén sociocultural: presentar una sintesis de los roles mas
importantes’ reconocidos en las formas tradicionales de organizacion,
precisando los tipos de organizacidn, representantes Iegales autoridades
tradicionales y las legitimamente reconocidas.

identificar los espacios de socializacién que 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.

« Presencia institucional: describir los proyectos existentes dentro de los
territorios tradicionales yfo colectivos y el grado de participacion de la
comunidad. Se debeén 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 funcién
que cumplen y la vinculacion gue tienen las comunidades y la cobertura de
dichos proyectos.

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

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

Se debe anexar constancia de entrega al Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (ICANH), del programa de arqueologia preventiva cohforme a los
lineamientos del ICANH y a lo establecido en la Ley 1185 de 2008 o aquella que Ia
modifique, sustituya o derogue.

5.3.7 Gomponente politico—organizativo

5.3.7.1 Aspectos politico — administrativos

Se deben presentar las caracteristicas politico—adminisirativas de la(s) unidad(es)
terrltonat(es) que corresponde(n) al area de influencia de los componentes del
medio socicecondomico, 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). Se debe presentar informacion
referente a partidos politicos existentes, relaciones e interacciones de poder, para
definir los intereses y demandas de los entes territoriales y la comunidad.

5.3.7.2 Presencia institucional y organizacién comunitaria
Se debenidentificar:

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

+ las organizaciones privadas (gremios entre otros), sociales y comunitarias tales
como  asociaciones, corporaciones, JAC, cooperativas, entre otros
(internacionales, nacionales, departamentales y municipales), presentes o que
han tenido incidencia relevante en el area de influencia de los componentes del
medio socioecondmico, precisando: '

- Tiempo.de permanencia en [a zona.
- Temas de interés o trabajo
- Programas o proyectos ejécutados o en ejecucion.
- Poblacién beneficiaria,

+ Las instancias y mecanismos de participacion de |la poblacion, que puedan incidir
en el proyecto, asi como las instituciones y-organizaciones del area de influencia
de los componentes del medio socicecondmico, que fortalecen. y contribuyen a
la participacion de la poblacion.
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s Las intervenciones de fipo social que se realizan o gue se han realizado
recientermente desde los sectores .economicos présentes en el area de
influencia, y la incidencia que dichas intervenciones han tenido en el componente
politico organizativo. | |

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

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

5.3.8 Tendencias del desarrollo

Se debe realizar el analisis integral socioecondémico de! area, resultante de la
articulacidn de los aspectos mas relevantes examinados en los diferentes
componentes (demografico, espacial, econdmico, cultural y-politico~organizativo) y
de éstos con los planes de desarrollo, de ofdenamiento territorial y de gestion
ambiental existentes {(en ejecucion o proyectados) en los niveles nacional,
departamental y municipal. '

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

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

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

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

5.3.9 Informacién sobre poblacién a reasentar®®

Si como consecuencia del desarroilo del proyecto se requiere de procesos de
traslado involuntario de poblacidon, se debe formular un programa de
reasentamiento, que garantice las mismas y/o mejores condiciones
socioeconomicas a la poblacion potencialmente afectada.

Este programa debe contener como minimo, acciones que garanticen [os siguientes

propdsitos:

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

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

« Incorporacién de la poblacién reasentada a su nuevo habitat.

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

° Realizar un censo de las unidades sociales a reasentar, el cual incluya las
caracteristicas socioecondmicas de cada unidad social y de las personas que
la integran.

- De cada unidad social se debe analizar:

29 gn caso de: gue la autoridad. amblental establezca o adopte con posterioridad a estos términos
de.referencia lineamientos y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que jmplican
despiazamlento reubicacion o reasentamiento de poblacion, éstos deberan ser utilizados por el
usuario.
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o  Tipo de unidad social (residente, productiva)®

© Integrantes de la unidad social y caracteristicas tales como, nombre,
parentesco con el responsable de la unidad social, edad, genero y
actividad a la que se dedica, entre otras

o  Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), nimero dée hijos y de
miembros; redes familiares exisientes.

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

o  Forma detenencia del inmueble y el usode ta propiedad (vivienda,
actividades econémicas: industria, comercio, servicios, agricultura,
ganaderia, alquiler entre-otras)..

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

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

o Existencia de unidades sociales con factores de vulnerabilidad social
tales como dlscapamdad enfermedades terminales, senectud y NBI,
entre otras, y medidas de manejo para atender dichas condiciohes.

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

o Caracteristicas agrolégicas de los predios y de las actividades
econdmicas, nivel de productividad y cadenas productivas
implantadas alli. '

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

o  Organizaciones sociales existentes en la zonha donde estan ubicadas
las unidades sociales a reasentar y niveles de participacion de. la
poblacion. '

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

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

30 Se podran considerar como Otras Unidades Sociales a fos propietarios y mejoratarios que, siendo
.0 no Tesidentes, obtienen ingresos provernientes del arrendamiento de una parte ¢ la totalidad del
inmugbie para habitacion-o desarrollo de actividades productivas.
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o Determinar el grado de cohesion entre los vecinos, niveles de participacion, la
existencia de redes sociales de apoyo y evaluar la desarticulacion que puede.
producirse en ¢l territorio por la ejecucion del proyecto.

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

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

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

Se deben adjuntar los sopoites documentales que den cuenta. de la participacion
de la poblacion objeto del reasentamiento, en el disefio, ejecucion y seguimiento
del plan, asi como de la participacion de la poblacion receptora, y demas actores’
sociales en los asuntos que fes corresponden.

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

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

5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Con el fin de complementar la caracterizacion del area de influencia, que hasta este
momento ha sido soportada con informacién de los medios abittico, bidtico y
socioecondmico y sus respectivos componentes, se requiere 1dent[f[car, medir y
-analizar los servicios ecosistémicos — SSEE que efectivamente estan generando
beneficios en dicha area. Especificamente se debe:

. ldentificar los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento regulacion vy
soporte, y culturales conforme a l0s censos realizados en el area de influencia
del proyecto. Para tal fin es primordial la complementariedad con la
informacién expuesta previamente en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 de los
presentes términos de referencia.
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+  Cuantificar los .usuarios de cada uno de los servicios ecosistémicos
identificados anteriormente, en concordancia con la caracterizacidn ambiental.

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

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

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

o Dependencia media: la comunidad se beneficia del servicio
ecosistémico, pero su subsistencia no depende directamenie del
mismo. _ _

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

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

o Dependenciaalta: las actividades que hacen parte integral y central
del proyecto requieren directamente del servicio ecosistémico.

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

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

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

o. Tendencia creciente: la proyeccion del comportamiento del estado
del servicio ecosistémico es ascenderite.

o Tendencia estable: |la proyeccion del comportamiento del estado
del servicio ecosistémico se mantiene en el nivel registrado
actualmente.

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

o Cualificar el impacto del proyecto en los servicios ecosistemicos, con base en
las consideraciones previstas-en el capitulo de Evaluacion ambiental (numeral
g de los presentes términos de referencia), clasificandolo en una de las
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siguientes categorias: alto, medio, bajo.
¢  Consignar la anterior informacion en la siguiente tabla:

‘Tabla 6. Caracterizacién de los SSEE del drea de influencia del proyecto

Ca_tegcria_ .
de servicic SSEE
ecosistémic identificado*
os

Agua
Biomasa-

Pesca y acuaculfura

Aprovisionamiento

. {especificary

Control'de la erosion

Iocailreglonal

de carbono

Regulacion y
soporte

Regulacién defclima

"Uswuarios del

SSEE
{n&imero de
personas) ™

.ogm Senﬂclo |dem|fcado it et g+ o ot e e+ + st ot e et o < es + e i

"bDependencia.de  Dependencia  Téndencia

[mpacte del

las comunidades  del proyecto del SSEE proyecto en

del SSEE del SSEE {creciente, el SSEE
{alta, media o {alta, meédia o estable o (alto medio
baja} haja) decreciente '

o 'bajo)

ngsewwmmenuﬁcadg e e e e s

Almacenamxento y captura

Turismo Y recreacion

Esp:rrtuales ¥ rellgmsos

Culturales

{especmcar)

.Otm sewl_cm idenﬁﬁcado et et b e e e ot e e e 1 s e e

* Los SSEE que “efectivamente generan beneficios. o son utilizados por las personas o grupos ‘sociales
identificados en-el EIA, Enfal sentido, 1a lista de: SSEE gue se presenta en la-tabla es opcional 'y e andfisis se
realizara exclusivamente en relacién con los SSEE presentes enel area de influencia del préyecto.

** | aidentificacion y-cuantificacion de los usuarios de los SSEE se debe realizar a partir de la caracterizacion

de ia linea base sociceconémica del proyecto.
Nota si el solicitante de licencia identifica servicios ecosistémicos de |mportancia altz en el drea de influencia
(0 incluso cuyos beneficios irasciendan las frorteras del proyecto, obra o actwldad) que tengan como
_caracterlstlcas lz inconmensurabitidad, o la correspondenc;la con. vatores superiores y que en consecuencia
impidan su cuantificacion para este anallms de servicios ecosistémicos, deberd. incluirlos junto: 2 los debidos

‘soportes y andlisis’ contemplados

e  Analizar la informacion obtenida con miras a la identificacioh de medidas de
manejo a incorporar-dentro del PMA del proyecto. Para tal fin, el solicitante de
licencia podra hacer uso de la informacion relacionada con la caracterizacion
de los medios (bidtica, abidtica y socioeconémica) dispuesta en acépites

preliminares.
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Con base en la informacion de la caracterizacién ambiental del area de influgncia y
la legislacion vigernite, se debe efectuar un analisis.integral de los medios abidtico,
bidtico y socioecondmico; con el fin de realizar la zonificacion ambiental, a partir de
la sensibilidad ambiental del area, en su condicién sin ‘proyecto, partiendo del
andlisis de las cualidades del medio que expresan su susceptibilidad ante
fendmenos naturales y antropicos, considerando aspectos de Jos componentes del
amibiente que podrian ser objeto de una posible afectacion.

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

. Areas de especial importancia ecolbgica, tales como areds naturales publicas
o privadas, ecosistemas estratégicos, rondas hidrograficas, corredores
biologicos, presencia de zonas con especies endémicas, amenazadas (En
Peligro- Critico, En Peligro y Vulherable, de acuerdo con la Resolucién 192 de
2014 o aquella norma que la modlflque sustituya o derogue) zonas de paso
de especies migratorias y areas de importancia para cria, reproduccion;
alimentacion’ y anidacion.

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

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

e Areas de riesgo natural (hidrometeoroldgico y geologico) susceptibles a
deslizamientos, inundaciones, movimientos de remocion .en masa, procesos
erosivos, entre otros, establecidas a nivel nacional, regional y local.

o Areas de produccidon -econdmica tales como ganaderas, agricolas, mineras,
entre otras.

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

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

31 En caso de que la autoridad aimbiental 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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areas deben haber sido establecidas por las autoridades competentes a nivel
nacional, regional y local.

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

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

Se debe utilizar un sistema de informacién geogréafica (en adelante SIG) para
realizar el cruce o superposicion de la informacion de los mapas de cada medio
parg obtener |a zonificacion ambiental final del area de influencia, donde se
sintetizan espacialmente las condiciones ambientales actuales més relevantes.

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

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

s Los criterios establecidos para la ponderacion y calificacion cualitativa: y
cuantitativa. de- la sensibilidad ambiental de cada componente dentro de Ia
zonificacion ambiental.

» El procedimiento para realizar la agrupacion y ponderacion de las unidades con
diferentes grados de sensibilidad ambiental definida para cada medio al
superponer los mapas de cada medio (abidtico, bittico, socioeconémico) y de
esta forma obtener la zenificacién-ambiental final.

» Elanalisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.

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

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

La zonificacién ambiental final debe. ser €l insumo basico para el ordenamiento y
planificacién del proyecto. A partir de dicha zonificacién se debe realizar la
zonificacién de manejo correspondiente.

.Térm'in_o.s de Referencia - EIA — Proyectos de construccién y operacion de centrales generadoras
de energia hidroeléctrica 95



TODOS PORUN
NUEVO PA!S

FAE REDIEA BRI AN

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

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

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

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

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

debe presentar el Programa para Uso Eficiente y Ahorro del Agua — PUEAA para
las concesiones solicitadas y para el uso eficiente de la energia. No obstante, lo
anterior y teniendo en cuenta que dicho Programa debe contar con.una serie de
actividades y medidas de manejo gue propenden por el ahorro y usa eficiente del
agua, estas podran ser incorporadas en el Plan de Manejo Ambiental de todo el
p_ro_yecto..

En el desarrollo de este item se.deben tener en cuenta e incorporar, en ¢aso de ser
pertinentes, los resultados de los procesos pariicipativos con las comunidades,
organizaciones y autoridades del area de influencia de los componentes del medio
socioecondmico.

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

aprovechamiento de las fuentes de agua superficiales que se relacionan a

continuacion; es necesario incluir en dichos analisis, para las fuentes de agua que
impliquen captacidn, vertimiento, ocupacién de cauce para ¢l transvase de aguas,

desviacién y/o la formacién de embalses, 1a estimacion del caudal ambientai®? de
acuerdo de acuerdo con lo establecido por el MADS, realizando. el analisis que

considere todos los usos del agua existentes y proy_ect_a_dos en la cuenca

hidrografica, asi como los conflictos actuales y potenciales sobre la disponibilidad

y usos del recurso hidrico®3.

%2 E| caudal ambiental es el volurmen de agua necesario en téfminos de calidad, cantidad,-duracion

y ‘estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y para el desaroflo de las
actividades socioecondmicas de los usuarios aguas abajo de |a fuente de la cual dependen tales.

ecosistemas (definicion tomada del Decreto 3930 de 2010 compilade en el Decreto 1076 de 2015,
Articulo-2.2.3.3.1.3. definicion 14 o la norima que o sustituya, madifique o.derogue;).-

3 | os usos determinados por los inventarios de usos y usuarios de recurso hidrico realizados por
las'AAR, los Planesde Ordenacidn y Manejo de la Cuenca (POMCA), objetivos de calidad, registros
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Para la estimaciéon del caudal ambiental se debe implementar una metodologia o
conjunto de metodologias téchicamente soportada que consideren y evallen
integralmente la alteracidn del régimen hidrolégice natural (maghitud, duracion,
frecuencia, momento de ocurrencia, tasa de cambio), la calidad del agua, los usos
y Usuarios actuales y prospectivos y la funcionalidad y servicios provistos por los
ecosistemas-dulceacuicolas de la fuente a intervenir y conexos® atendiendo a sus
caracteristicas particulares.

Asimismo, se debe hacer un andlisis’ comparativo de las condiciones con y sin
proyecto, con el fin de estimar la alteracion de cada uno de los parametros utilizados
para la estimacion del caudal ambiental y la alteracién de caudales méaximos,
medios, minimos y dominantes por la construccion del proyecto, considerando Ios
impactos acumulativos, que hace parte de la evaluacion de impactos.

Adicionalmente, se debe presentar la descripcion del ciclo sedimentologico de la(s)
fuente(s) de agua afectada(s) realizando el'analisis con y sin proyecto estimando:.

o« La produc:cmn de sedimentos.en el area de estudio.,
* La alteracion de la dinamica y geomorfologia fluvial aguas abajo y aguas arriba
del punto de embalse, transvase y/o desviacion.

En los escenarios planteados de analisis sin y con proyecto, se debe considerar las
interacciones de agua superficial — agua subterranea (incluidos cambios en el nivel
freatico y alteracion en acuiferos) y las de los sistemas |éntico-I6tico, y las
principales caracteristicas de dichas interacciones {caudales, sedimentos, recursos
hidrobiologicos e icticos).

7.1 AGUAS SUPERFICIALES

7.1.1 Captacion de aguas superficiales

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

de corcesiones, y Planes de Ordenamiento del Recurse Midrico (PORH), SIRH y demas
reglamentaciones o fuentes de informacién existentes.

3 Una vez el Ministerio dé Ambiente y Desarrollo Sostenible publique fa guia metodoldgica para ia
estimacion del caudal ambiental en Colombia, se deberan aplicar los criterios y lineamientos. alli
definidos,
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para Permiso de Concesién de Aguas Supefficiales definido en la Resolucion 2202
de 2005 o aquella que la modifique, sustituya o.derogue.

Para cada uno de los sitios propuiestos se debe presentar como minimo la siguiente
‘informacion;:

e Caudal de agua solicitado expresado en litros por segundo, asi como el
estimativo del consumo de agua requerido para las diferentes fases del
proyecto, expresado en las mismas unidades, discriminando el tipo de uso
(doméstico, industrial).

s |dentificacion de la fuente o sitio de captacion, indicando los siguientes datos:

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

- Localizacidén georreferenciada del punto o tramo homoegéneo de captacion
propuesto.

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

« Analisis de los conflictos actualés y potenciales sobre la disponibilidad del
recurso hidrico, teniendo en cuenta el andlisis hidroldgico de-caudales minimos
y caudales ambientales; asi como el inventario y cuantificacion aguas-abajo de
la captacion hasta el limite del 4rea de influencia def componente hidrolégico,
de los usos y usuarios registrados.y no registrados ante la Autoridad Ambiental
competente (analizando los volumenes y caudales captados), de acuerdo con
la caracterizacion del recurso hidrico superficial presentado en la linea base
-ambiental para el componente hidrologico (oferta hidrica total, oferta hidrica
dlspomb[e y caudal ambiental).Para cada punto-a intervenir, realizar el anélisis.
de: indice de Uso de Agua superficial ~ IUA), indice de Vulnerabilidad al
desabastecimiento Hidrico — IVH e Indice de Regulacion Hidrica — IRH, segtn
la metodologia del ENA — 2014 o'su version mas actualizada.y su complemento
a escala regional establecido para las Evaluaciones Regionales del Agua
(IDEAM, 2013)

« Disefio de la infraestructura y sistemas de captacion, derivacion, conduccion,
restitlicion de sobrantes y distribucion.

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

Cuando se requiera la exploracidn y/o captacion de aguas subterraneas, se debe-
dar cumplimiento al Capitulo 2, Titulo 3, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015
o a aquel que lo modifique, sustituya o derogue, y emplear el Formato Unico
Nacional para Permiso de Exploracion y/o el Permiso de- Concesion de Aguas
Subterraneas definidoen Ja Resolucion 2202 de 20050 en aquella que la modifigue,
sustityya o derogue.

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

+ Para la solicitud de exploracion de aguas subterraneas se‘debe presentar:

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

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

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

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

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

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

- Cronograma de obras y presupuesto estimado.

-~ -Caudal requerido.

- Formularie Unico Nacional de Solicitud de Prospeccion y Exploracion de
Aguas Subterraneas debidamente diligenciado.

» Para [a solicitud de concesion de aguas subterraneas se:debe presentar:
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Evaluacién de los requerimientos de agua en términos de volumen, caudal y
régimen de explotacion.

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

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

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

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

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

Datos de campo (variacion de los niveles del agua subterranea con relacion

al tiempo) y resultados de la(sy prueba(s) de bombeo y de recuperacron
realizadas, especificando-tipo, duracion y caudal de la prueba; asi como la

interpretacion de la(s) misma(s). describiendo el método de analisis

empleado, los parametros hidraulicos obtenidos  (trasmigividad,

conductividad hidraulica, coeficiente de almacenamiento, capacidad

especifica, entre otros), la delimitacion del radio de influencia del pozo vy el

caudal optimo de produccion. Las pruebas de bombeo deben realizarse

midiendo niveles tanto en el pozo bombeado como en pozos de observacion
qu_e_c:apten de los mismos niveles; para lo cual podra utilizar piezémetros o
pozos existentes, siempre y cuando conozca el disefio de la estiuctura, capte
de la misma unidad hidrogeolégicade la cual se hace-el bombeo, permita la

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

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

Términos de Referencia - EIA — Proyectos de construccion y operacion de centrales generadoras
de energia hidroeléctrica 100




TODOSPORUN
NUEVO PAIS

TASLGY

o s AUTORIGAT NACIONAL
SRS D LICENCIAS AMBIENTSLES

- Inveniario de punfos de agua subterranea {manantiales, aljibes, pozos y
piezometros) existentes en el radio de influencia de cada pozo, e
identificacién de usos y usuarios gue puedan verse afectados por la
captacion.

- Analisis fisico—quimico y microbiologico del agua, incluyendo los parametros.
de calidad de acuérdo con la destinacion de uso (Libro 2, Parte 2, Titulo 2,
Capitulo 3, Seccion 1 del Decreto 1076 de 2015, o las normas que lo
modifiquen, sustituyan o deroguen) y considerando los lineamientos
establecidos én el numeral 5.1.8, en lo referente a la caracterizacién
fisicoguimica de las aguas subterraneas, La toma de muestras y los anélisis
deben haber sido realizados por laboratorios acreditados ante el IDEAM

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

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

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

- Cronograma de mantenimiento.

- Diagndstico sanitario de acuerdo a lo establecido-en el FUNIAS para el 4rea
de influencia de los pozos.

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

- Presentar las medidas para cierre-y abandono del pozo

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

7.3 VERTIMIENTOS

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

« Caracterizacion de las actividades generadoras de las aguas residuales.

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

» Descripcion de la operacion y del sistema de tratamiento (disefios tipo,
esquemas y figuras), manejo y estructuras de enfrega en los sitios de
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disposicion final, que seran implementadas durante las diferentes fases del
proyecto.

o Evaluacién ambiental del vertimiento, segln lo establecido en el articulo
2.2.3.3.5.3. del Decreto 1076 de 2015.

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

» Plan de gestion del manejo del riesgo de vertimientos (Resolucion 1514 de
2012), para el sistema dé fratamiento de aguas residuales en caso de eventos
no planeados, suspensiones temporales o fallas entre otros.

NOTA: Teniendo en cuenta gue los Planes de Gestion del Riesgo para el Manejo
de Vertimientos PGRMYV, estan definidos en la -normativa ambiental vigente, como
documentos de apoyo en el control de las permisos de vertimientos, estos deben
ser entregados -en el presente capitulo de demanda de recursos, no cbstante
teniendo -en cuenta que, los planes debern ser formulados mediante una serie de
actividades y medidas de marejo qué propenden por evitar impactos de
contaminacién por contingencias, estas podran ser incorporadas en el Plan de
Manejo Ambiental de todo el proyecto.

7.3.1 Para vertimientos en cuerpos de agua

Cuando ¢l solicitante necesite realizar vertimiéntos: en un cuerpo de agua
:superftc:tal ‘debe utilizar el Formulario Unico Nacional de-Solicitud de Permiso de
Vertimientos establecido mediante la Resolucion 2202 de 2005, o la norma que la
modifique, susiituya o derogue.

Los caudales. o niveles caracteristicos del tramo o sector estudiado deben ser
consistentes con el estudio hidroldgico presentado en la caracterizacidn ambiental
del area de influencia.

Para la modelacién de la capacidad de-asimilacién del cuerpo receptor, se debe
presentar o siguiente:

» Identificacién y localizacion georreferenciada de las corrientes o tramos
homogeéneos receptores de las descargas de aguas residuales.

e Realizacion de un estudio de modelacion hidrodinamica, de. modelacién
hidraulica y/o de ensayos con trazadores con el fin de caracterlzar la variacion
espacial 'y temporal de la velocidad y profundidad del agua'y de las principales.
propiedades geométricas en cada tramo o sector de andlisis. Esto debe
hacerse previamente a las campafias de. monitereo. Especificamente, para el
caso de cuerpos léticos que vayan a ser modelados unidimensionalmente, se
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Tequieren curvas dé calibracion de profundidad, area mojada, perimetro
mojado, ancho superficial, velocidad media y velocidad maxima como funcion.
del caudal; asi mismo, se debe reportar la pendiente longitudinal y la
descripcion o caracterizacion del material del lecho para el tramo homogéneo
analizado.

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

Para cuerpos l6ticos:

- Tiempo de primer arriba.

— Tiempo medio de viaje (en el caso de inyeccion instantanea).

- Tiempo al pico.

- Tiempo de pasaje.

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

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

~ Fraccion dispersiva.

Para cuerpos Iénticos:
- Coeficientes de dispersidn/difusion longitudinal, transversal y/o vertical.
- Estimacién de la longitud o dimension del tramo o sector de modelacion,
respectivamente, ‘mediante una metodologia debidamente sustentada vy
justificada;

Para el caso de cuerpos ISticos, con la informacion hidréutica obtenida, se debe
reportar la longitud de mezcla en cada sitio de medicidn, estimada a partir de
ecuaciones empiricas (e.g. Dingman, 2002; Kilpatrick y Wl[son 1989; Thomann y
Mueller, 1987; Fischer et al, 1979; Day, 1977; Yotsukura y Cobb, 1972} y/o la
simulacion de modelos de zona de mezcla (e.g. CORMIX, Visual Plumes, tubos de
corrignte, dinadmica de fluidos computacional; ver por ejemplo Rutherford, 1994)
considerando diferentes condiciones de localizacion de la descarga (por ejemplo,
ceniral y lateral), Para el caso de cuerpos 1énticos, se debe reportar la: extension de
la pluma contaminante proveniente de 'tributarics y/o vertimientos directos bajo
diferentes escenarios de caudal descargado y nivel en el cuerpo recaptor.
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s Seleccidén del modelo mas apropiado para las condiciones del sistema a
modelar, teniendo en cuenta los procesos dominantes; la complejidad del
problema, la variacién espacial (unidimensional, bidimensional o tridimensional}
y temporal (dindmico, estado estable) de la calidad del agua y de las descargas
existentes en el tramo o sector estudiado. El programa de monitoreo debe
ajustarse de acuerdo con el modelo seleccionado.

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

- Protocolo 0 marco de modelacion.

- Sintesis de la informacién preliminar para definirel modelo conceptual.

- Esquemas que indiquen: entradas, salidas, fuentes, sumideros: y procesos
fisico—quimicos y bioldgices dominantes identificados en el sistema a
modelar. _

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

- Definicidn de los determinantes de calidad del agua a simular.

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

— Definicién de criterios para la calibracién y validacion del modelo, lo cual
incluye. la descripcion de la funcidn objetivo, las tasas, constantes y
velocidades de transformaciéon por calibrar, y rangos, algor:tmo(s) de
calibracion y validacién y criterios de aceptabilidad del modelo.

. Slmulamon como minimo, de los siguientes escenarios de modelacion:

— Condicién sin proyecto. (Ilnea base).

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

- Carga promedio en el vertimiento tratado y caudal/nivel promedio sobre el
cuetpo-de agua receptor.

- Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal/nivel maximo ordinario
sobre el cuerpo de agua receptor. En este escenario y para el caso de
cuerpos loticos, se debe considerar la resuspension de sustancias
(sedimentos, patbgenos, toxicos) provenientes del fondo del cauce.

- Carga maxima en el vertimiento antes del fratamiento y caudal/nivel
caracteristico de condiciones minimas sobre el clerpo de agua receptor.
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= Comparacion entre todos los escenarios de modelacion, asi como con respecto
a los criterios de calidad para la destinacidén del recurso hidrico establecidos
por la autoridad ambiental competente (si existen) o a nivel nacional, y analisis
de los conflictos con los usos actuales y potenciales del recurso hidrico de
acuerdo con los resultados obtenidos.

» Calculo de los factores de asimilacidén dé cada corriente.

En estos analisis se debe tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos de
planificacién y administracién del recurso hidrico, contenidos en la PNGIRH. Para
la toma de muestras para el andlisis de los parametros fisico—quimicos vy
microbiolégicos con fines de modelacion matematica de la calidad del agua, se
debe considerar lo siguiente:

+  Para cuerpos lbticos: _ _

- La toma de muestras se debe realizar siguiendo la misma masa de agua
desde aguas arriba hacia aguas abajo, incluyendo los afluentes y
vertimientos en el orden que confluyen en la corriente principal, para lo cual
se debe generar previamente.un programa de monitoreo y tiempos de vigje.

- Las muestras tomadas para los parametros fisico-quimicos sobre los
cuerpos de agua deben ser integradas en [a seccidn transversal y en la
profundidad, en los pardmetros a los que haya lugar. '

- Las muestras: de los parametros microbiolégicos se deben tomar de forma
puntual, en o posible, en el centro del cauce o en la veriical asociada con el
punto mas profundo en la seccién transversal.

Para la toma de muestras siguiendo la misma masa de agua, se deben tener en
cuenta los resultados obtenidos en el modelo de tiempos de viaje.

» Para cuerpos lénticos:

-~ Tomar una muestra integrada en la profundidad o varias puntuales
representativas en la zona fotica y otras puntuales representativas de la zona
afética o el hipolimnio, para su caracterizacién fisicoguimica, microbiolégica
e hidrobiologica (fitoplancton y zooplancton).

- Cuando haya captaciones de agua para consumo humano, se debe tomary
analizar una muestra puntual a la aitura de cada captacion.

- Obtener los perfiles de temperatura, conductividad y de oxigeno disuelto en
toda la profundidad con un equipo perfilador tipo CTD-O (Conductividad—
Temperatura—Profundidad con sensor de oxigeno disuelto) o mediante un
método alternativo, y a partir de dichos perfiles determinar la estratificacion
del cuerpo de agua (reportando, por ejemplo, el epilimnio, el mesolimnio, el
hipolimnio y la termoclina). o
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- Estimar la profundidad de |la zona {6tica y reportar las profundidades de toma
de las muestras en la zona fotica y aféfica.

Es necesario tener en cuenta en el analisis, la d_eterminac’ié‘n_de los caudales de
estiaje, los cuales deben ser consistentes con el estudio hidrolégice presentado en
la caracterizacién ambiental. '

En estos analisis se debe tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos. de
planificacion y ardenacion del récurso hidrico, contenidos en la PNGIRH.

‘Una vez el Minambiente expida la -Guia Nacional de Modelacion del Recurso, los
aspectos para la modelacién de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor
frente a las descargas de aguas residuales producidas por las actividades, seran
los establecidos en dicha guia.

7.3.2 Para vertimientos en suelos

Cuando el solicitante pretenda realizar vertimientos en suelos, debe presentar la
siguiente informacion3s:

« Localizacién georreferenciada del (de los) sitio(s) propuesto(s) para realizar el
veriimiento en el suelo, asi como de los cuerpos de agua superficiales y puntos:
de agua’subterranea (pozos, aljibes y manantiales) présentes en-el area y que
puedan representar conflictos para el permiso. La informacion cartografica debe
presentarse a escala 1:10.000 o mas detallada, con base en el inventario de
fuentes y puntos de agua realizado en la caracterizacién ambiental.

« Disefio, memoria de calculo y descripcion detallada de la operacion del sistema
de tratamiento de las aguas residuales, especificando el proceso a utilizar; asi
como el transporte y disposicion de los residuos generados.

e Disefic del sistema de. infiltracion o de riego, teniendo en cuenta las
caracteristicas de las unidades de suelo presentes en el (las) area(s) donde se
realizara el vertimiento en el suelo, soportado con las pruebas de percolacién
respectivas.

+ Posibles areas de disposicién por cada unidad de suelo, presentando las
pruebas de percolacion respectivas.

e Caracterizacion fisicoquimica del suelo el (las) area (s) de disposicion
propuesta (s) lnc[uyendo textura, capacidad de intercambio catidnico, pH,
relacion de adsorcion de sodio (RAS), porcentaje de sodio intercambiable,

% Una vez Minambiente expida la horma de vertimientos-al suelo dande ¢umplimiento a 1o previsto
en el articulo 2.2.3.3.4.7 del Capitulo 3; Titulo 3; Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 o de
aguella norma-que lo medifiqie; sustituya o derog_ue ésta-debera ser ulilizada por &l solicitante.
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conductividad eléctrica, contenido de humedad y capacidad de infiltracion. Para
la disposicion de .aguas no domésticas se debe adicionalmente evaluar grasas
y aceites, hidrocarburos totales y metales (los metales a evaluar dependeran
de la composicion fisico—quirnica del vertimiento y de los insumos a utilizar
durante el desarrollo de las actividades planteadas).

'« Analisis de los elementos meteorologicos que pudieran afectar la disposicion
de aguas residuales en condiciones normales y bajo eventos meteoroldgicos
extremos.

« Avance del frente himedo en el peril del suelo {en la zona no saturada) y sus
implicaciones en aguas subterrdneas, estimado mediante modelos
matematicos y en consideracion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo,

o Estimacidn de la variacidn del nivel freatico con base en la informacion
recolectada en.campo.

« Analisis del balance hidrico local e identificacion de los periodos de recarga de
acuiferos y/o niveles freaticos someros, en los que se pueda presentar.contacto
entre el vertimiento y el acuifero,

» [dentificacidon del (de las) drea(s) apta(s) para ¢l vertimiento en suelos, a partir
de los analisis de vulnerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacion,
eximiendo las zonas categorizadas como de vulnerabilidad muy. alta o alta.

» Andlisis de vuinerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacién.

« Caudal proyectado y tasa estimada de descarga de aguas residuales que
pudiera ser vertida en cada unidad de suelo receptor presente en el area a
licenciar. El solicitante debe tener en cuenta que la velocidad de descarga del
vertimiento sumada a cualguier precipitacion directa ho puede exceder la
capacidad natural de infiltracion del suelo.

» Analisis de la infiltracidon de las aguas vertidas en el suelo, teniendo en cuenta
lo dispuesto en el Plan de Manejo de Aguas Subterraneas y en el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), en caso de que estos instrumentos
hayan sido formulados para el (las) area(s) de disposicion propuesta(s)

o Caracterizacién fisicoguimica y microbiolégica de las fuentes de agua
superficial y subterranea que pueden verse afectadas por el vertimiento en el
suelo. Para la caracterizacion de las aguas subterrdneas el muestreo debe
realizarse aguas arriba y aguas abajo del campo de infiltracién o de riego en
funcion de la direccion de flujo.

+ Andlisis del impacto del vertimiento en el (las) area(s) donde se realizara el
vertimiento en el suelo y en los cuerpos de agua cercanos, considerando entre
otros aspectos, las caracteristicas del area de disposicion y de las aguas
residuales tratadas, y el método, volumen y velocidad de la disposicion.,

« Descripcidn de las medidas a implernentar para prevenir la contaminacion del
suelo teniendo en cuenta-la composicién estimada del vertimiento, el analisis
de infiliracién, el analisis de vulherabilidad del acuifero, la caracterizacion
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fisicoguimica del 'suelo, la variacién del hivel freatico y-la demas informacion
recolectada en campo.

« Se debepresentar el disefio tipo de la adecuacion de los sitios propuestos para
la disposicion.de las aguas a verter, asi como fa descripcion de las medidas a
implementar para prevenir la contaminacién de la calidad del suelo y el nivel
freatico teniendo en cuenta la composicion estimada-del vertimiento.

Las diferentes alternativas de: disposicion final de aguas residuales deben
-contemplar niveles de riesgo a la salud humana y al ambiente.

El solicitante debe dar cumplimiento a lo establecido en el Capltulo 3, Titulo 3, Parte
2, Libra 2-dei Decreto 1076 de 2015 o aquel que lo modifique, sustituya o derogue.

7.4 OCUPACIONES DE CAUCES, LECHOS Y PLAYAS FLUVIALES

Cuando el proyecto requiera realizar ocupaciones de cauce de cuerpos de agua,
se debe:

» Con base en informacion disponible, presentar los caudales maximos, con el
respectivo método de estimacion, para Jos periodos de retorno que establezca
el Manual de Drenaje para Carreteras del Ministerio de Transporte — INVIAS.
En cualquier caso, se debe estimar el periodo de retorno de 15 afos; para
considerar los efectos promedio de la variabilidad climatica en el régimen
hidrolégico, y 100 -afos para considerar eventos de baja. frecuencia de
presentacion. |

» Presentar la ubicacién georreferenciada de-los tramos donde se implementaran
las obras.

s Construir la seccién topo-batiimétrica que cubra toda la seccidn transversal del
tramof/area-a intervenir, abarcando tanto el cauce como la llanura inundable (si
aplica en funcién del tipo de cauce) para una longitud minima de tramo. La
longitud del tramo a considerar debe ser establecida considerando criterios
hidraulicos y geomorfolégicos, para analizar como minimo un tramo con
caracteristicas morfologicas homogéneas de acuerdo con la caractetizacion
realizada en el componente geomorfolégico en la caracterizacion del &rea de
influencia.

+ En el caso en que una obra intervenga directamente el cauce, realizar el
respectivo estudio de dinamica fluvial que contenga estudios hidraulicos,
hidroldgicos, sedimentoldgicos, geoldgicos y geomorfologicos y de yegetacion
‘de ribera, asociados al tramo de obra a disefiar, incluyendo niveles y areas de
inundacién para diferentes escenarios hidrologicos. Se deben reportar las
afectaciones de la obra sobre los atributos del régimen natural de fiujo.
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« En caso de existir obras de proteccion permanentes asociadas a la
infraestructura proyectada, se debe presentar el analisis -de dinadmica fluvial
anteriormente mencionado, para garantizar la estabilidad ambiental del cauce
en el tramo analizado. En cualquier caso, ninguna obra de proteccion debe
estar localizada dentro del area necesaria para gue el cauce natural transporte
sin inconvenientes el caudal maximo con un periodo de retorno de 15 afios.
Igualmente, si la obra afecta significativamente el transito normal de la crecients
con periodo de retorno de 100 afios {(sobreelevacion def nivel mayor a 30cm y/o
aumento de la velocidad del flujo mayor a 0.5 m/s), la cbra debe ser disefiada
para que discurran normalmente los caudales con 100 afios de periodo de
reétorno sin que exista sobreelevacion del nivel mayor a 30cm y aumento de la
velocidad de flujo mayor a 0.5m/s).

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

Para estructuras tales como viaductos, puentes, pontones y box coulvert,
adicionalmente se debe presentar el disefio del transito hidraulico, mostrando
adecuadamente los niveles qgue alcanzan los caudales disefiados, asociados
con [os respectivos periodos de retorno, el criterio minimo de seguridad sera
que discurran, al menos, los caudales con periodo de 100 afos, , sin generar
una sobreelevacién del nivel mayor a 30cm y/o ‘aumento de la velocidad del
flujo mayor a 0.5 m/s, en comparacion con el transito del mismo caudal sin la
estructura®. De igual manera presentar el disefio en etapa de factibilidad de los
bordes libres'y obras y/o medidas de proteccion adicionales, para garantizar la
estabilidad ambiental del cauce en el tramo analizado considerando el mismo
criterio de obras de proteccién permanentes para su localizacion y disefio.

Las obras que ocupen el cauce deben estar acompanadas de los respectivos
Formularios Unicos Nacionales FUN, debidamente diligenciados y con los
anexos requeridos, para los permisos de ocupacion de cauces y lechos:

» Paratodos los casos, se debe realizar andlisis de riesgo por fallas en las obras
de proteccién, considerando para tal fin, como minimo, aspectos hidroldgicos,
hidraulicos, sedimentolgicos, geotécnicos, estructurales y operacionales, asi
como los impactos en las dimensiones social, economica y ecolégicas a lo Iargo
delarea de influencia de tales obras. Ig ualmente se debe anexar la justificacion
metodoldgica utilizada para la obtencion, con y sin obras, de los niveles
alcanzados por el agua para diferentes penodos de retorno con sus debidos
soportes (informacion utilizada, modelo conceptual, herramienta para la
implementacién del modelo conceptual, resultados, etc.). Para el caso de

3% para puentes, viaductos, pantones y box cuiverts, se deben tener en cuenta adicionalmente los
criterios establecidos por el INVIAS en el Manual de Drenaje para Carreteras.
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grandes presas, la Comision Internacional de Grandes Presas sugiere

considerar en el disefio eventos con periodos de retorno de entre 1000 y 10000
anos¥, por lo gue e! analisis de riesgo debe contemplar al menos estos
criterios.

7.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se requiera solicitar un permiso para el aprovechamiento forestal Unico, se
debe dar cumplimiento al Capitulo 1, Titulo 2, Parte 2, Seccion 5 del Decreto 1076
de 2015 o aquel que lo medifique, ‘sustituya o derogue y presentar la siguiente
informacion:

« Inventario forestal de los individuos presentes en las unidades de cobertura
vegetal de cada ecosisterna donde se prevé realizar el aprovechamiento
forestal (en relacion con las actividades y obras del proyecto), mediante. un
muestreo estadistico que debe-cumplir con un-error de muestreo no superior al
15% y-una probabiiidad del 95%.

o Presentar los andlisis estadisticos detallados e incluir los soportes
correspondientes a los inventarios foréstales e incluir un cuadro resumen por
tipc de cobertura vegetai de los principales pardmetros estadisticos
conducentes al calculo del efror de muestreo.

o Tipo de muestreo realizado, incluyendo el nimero y tamaiio de las parcelas de

muestreo, los volimenes totales de aprovechamiento presentes por-cada tipo.

de cobertura vegetal y calculos que soporten el volumen promedio por
hectarea, especificando las féormulas utilizadas y el factor de forma. De igual

manera, se deben presentar los calculos para la determinacion del tamafio de’

la muestra para cada unidad de cobertura vegetal.
e Destino final de los productos forestales.
s Planos que contengan:

- Localizaciény georreferenciacion de las parcelas en un mapa escala 1:25.000
o mas detailada, relacionando la vereda y/o el corregimiento y ef municipio en
&l cual se ubican.

- 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

37 [nternational Commission on Large Darns. Dam design criteria. The philosophy of their selection,
ICOLD Bullettin 61, 83pp., Paris - 1988
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intervenir por el desarrollo del proyecto, discriminadas por obra o actividad a
desarroliar.

- Cada punto sefRalado en el plano se debe identificar con su nimero dque debe
coincidir con la marcacién de los-individuos en campoy con la numeracién dei
inventario forestal.

- Cada individuo muestreado debe ser marcado mediante un sistema que
permita su clara identificacion en el marco del seguimiento de las actividades
de ejecucién del proyecto, sin que esto impligue el detrimento del estado
fitosanitario del individuo.

- Identificacion de las especies segin categoria de amenaza, veda y/o
endemismo, '

» Informacion de campo. con datos del inventario forestal realizado, incluyendo
como. minimo los siguientes aspectos: Tipo de cobertura, superﬂc;e a
aprovechar (ha), localizacion (coordenadas geograﬂcas incluido su origen,
vereda, municipio), individuos inventariados (nombre comun y cientifico),
clasificacién taxon6mica. (al nivel mas preciso posible), DAP, 4rea basal, altura
comercial, altura total, volumen comercial, volunien total, estado fitosanitario y
observaciongs, sumatorias de numero de individuos inventariados.

Evitar el aprovechamiento de las especies en alguna categoria de amenaza (En
Peligro Critico, En Peligro 6 Vulnerable) y de especies vedadas o endémicas. En
caso gue- se requiera el aprovechamiento de especies en veda-a nivel nacional o
regional, se debe adelantar de manera previa al otorgamiento de la Licencia
Ambiental ante la Autoridad Ambiental competente, los tramites correspondientes
a la solicitud de levantamiento de .dicha veda.

Si el proyecto pretende intervenir reservas forestales, el usuario debe solicitar la
sustraccion de las mismas ante la Autoridad competente, de conformidad cor la
normativa vigente y los términos de referencia establecidos para tal fin.

En caso que el solicitante requierala movilizacion de productos forestales en primer
grado de transformacion, derivados del aprovechamiento, debe tramitar con
anterioridad el debido salvoconducto Gnico nacional (SUN) ante la Autoridad
Ambiental competente, atendiendo las disposiciones de la Resolucion 438 de 2001
o aquella que la madifique, sustituya o derogue.

7.6 "_R_EC'O.LECCI@N DE ESPECIMENES DE ESPECIES SILVESTRES DE LA
BIODIVERSIDAD

Cuando en el desarrollo del proyecto v durante la implementacion del Plan de
Manejo Ambiental —-PMA— aprobado. por la Autoridad Ambiental, se lleven a cabo-
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actividades que impliquen la recoleccion de especimenes (ver definicion en
glosario) de la biodiversidad (p. e. colecta de muestras de flora, de fauna y/o
hidrobioldgicas), se debe contar-con el permiso de recoleccion respectivo, el cual
debe ser incluido en la solicitud de la Licencia Ambiental, de conformidad con el
numeral 3 del Articulo 2.2:.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015.

El permiso. al gue se hace alusion en este numeral corresponde al permiso que
deberd ser tramitado de conformidad con lo establecido en el Capitulo 8 del Decreto
1076 de 2015 o aquel que lo modifique, sustituya o derogue, para las actividades
que se realizaran posteriores a la obtéencién de la Licencia Ambiental, el cual es
diferente del permiso al que se refiere la Seccidn 2, Capitulo 9 del Decreto 1076 de
2015 o aguel que. lo modifique, sustituya o derogue, necesario para adelantar el
Estudio de Impacto Ambiental, es decir; de manera previa a la obtencion de la
Licencia.

En el caso que la Licencia Ambiental se encuentre otorgada Yy esta no contemple
dicho permiso, se debe solicitar la modificacion de la misma para la inclusién del
permiso que trata el Capitulo 8 del Decreto 1076 de 2015 o aquel que lo modifique,
sustituya o derogue, de conformidad con numeral 3 del Articulo 2.2.2.3.5.1 del
Decreto 1076 de 2015.

Cuando el permiso de. recoleccion se encuentre otorgado dentro de: la Licencia
Ambiental, pero ne contemple algunos especimenes de la diversidad biologica a
recolectar yfo la(s) metodologia(s) para su recoleccion, el usuario puede adicionar
a las metodologias establecidas, los métodos de recoleccién, los grupos biolégicos
y/o los perfiles de los profesionales al permiso de recoleccion otorgado, previa
autorizacion de la Autoridad Ambiental.

Para la solicitud del permiso de recoleccion se debe presentar la siguiente
inforimacion:

o Justificacién para la recoleccion de especimenes, indicando las razones por las:
cuales es necesaria su recoleccién, para dar cumplimiento a las acciones,
objetivos y metas del Plan de Manejo Ambiental. '

o Descripcién detallada deé la(s) metodologia(s) para la recoleccion de
especimenes, la cual debe especificar:

- Metodologias de extraccion temporal (captura) o definitiva de
especimenes/muestras en campo (colecta), laboratorio y desplazamientos,
acordes con los grupos biolégicos objeto de recoleccion.

- Metodologias de manejo de los especimenes ex—situ (cohdiciones y tiempo),
en el caso que aplique (por ejemplo: reubicacién).
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- Disposicion final de especimenes (vivos o muertos) en colecciones biolégicas
o centros de rehabilitacion.

Especificar la categoria taxonomica del grupo biologico a recolectar.

» Indicar si se requiere la recoleccion de especies en alguna categoria de
amenaza, veda o endemismo, e incluir la respectiva justificacion.

« Si la naturaleza y objetivo del proyecto lo permite, establecer un total de
especimenes estimade a recolectar por categoria taxonémica, frecuencia y sitio
de muestreo.

« Perfil de los profesionales que Hevaran a cabo las actividades de recoleccidn
de especimenes de la biodiversidad, donde se evidencie la idoneidad vy la
experiencia en el uso de frampas y técnicas. de miuestreo (ahuyentamiento,
manipulacion de especimenes, ‘translocacion), experticia en preservacion
(sacrificio, conservacién) y transporte o movilizacion de especimenes y/o
muestras para cada uno de los grupos biclogicos objeto de estudio.

7.7 EMISIONES ATMOSFERICAS

En caso de requerir Permiso de Emisiones Atmosféricas, el solicitante, debe
identificar, describir y-cuantificar las emisiones atmosféricas por fuentes fijas (por
combustién y por proceso) y moviles, para cada una de las fasés del proyecto. Las
fuentes que son objeto de evaluacion, deben ser referenciadas en diagrama de flujo
de ejecucion de actividades.

7.7.1 Estimacién de la emisién atmosférica de fuentes del proyecto

El solicitante debe cuantificar la emisidn atmosférica segun la normatividad
establecida;

« Debera realizar |a descripcion de |a operacion y funcionamiento de los equipos
relacionados con la fuente de emision (por proceso y/o combustion) a ser
analizadas: capacidad instalada, tipos de combustibles, horas de operacion,
entre otros, Para las fuentes moviles, debera adicionalmente identificar Jos tipos
de vehiculos, junto con el trazado de operacion en las vias.

» Estimar la masa de descarga de los contaminantes atmosféricos previstos en
los procesos y actividades, identificados como fuentes de emisién en las
diferentes fases que se tendran. Esta estimacion se debe realizar con base en
los lineamientos establecidos por el MADS en el Protocolo para el Control y
Vigilancia Atmosféerica generada por Fuentes Fijas (Medicion directa, Balance
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de. masas, Factores de emision®® y Usos simultaneos de procedimiento de
medicién) y el Protocolo para el monitoreo; control y- vigilancia de Olores
Ofensivos. Anexar sustento de los calc_ulo_s_ realizados y suposiciohes
realizadas, e identificar y valorar las variables utilizadas.

o Ubicacion de las fuentes de emisibh proyectadas en planos
georreferenciados.

s Ubicacion de los sistemas y  equipos de. control proyectada en planos
georreferenciados. '

. Plan de contingencia de los sistemas de control de emisiones.

La presente cuantificacion de emisiones no exime al usuario de la solicitud del
respectivo Permiso de Emisiones Atmosfericas en caso que alguna de las fuentes
lo requiera. (Seccién 7 Articulo 2.2.5.1.7.2 del Decreto 1078 de 2015 y Résolucion
619 de 1997 o'la que las modifique, sustituya o derogue).

Eil impacto asociado de las fuentes de emisién que se tendran en el proyecto, obra
o actividad, se debe realizar a través de un modelo de-dispersion de calidad del aire
del siguiente numeral, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Inventario de fuentes de emision atmosférica (En caso de que exista).
Estimacion de la emision atmosférica.

Informacion meteorolagica.

Monitoreo de calidad del aire.

Modelo de dispersién de contaminantes atmosféricos (En caso de permiso).

7.7.2. Modelacion de dispersién de contaminantes atmosféricos

La modelacién de dispersion de contaminantes atmosféricos aplica a los proyectos
en cuya construccion u operacion emplean fuentes fijas de emision, que sean objeio
de solicitud de permiso de emisiones atmosféricas y/o fuentes de emisidn
considerables identificadas.

Los pardmetros a ser modelados, seran aquellos monitoreados en la campafia del
Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire Industrial—- SVCAIl y los demés parametros
que sean identificados, durante la estimacion de emisiones atmosféricas. Esto
Ultimo, de acuerdo con' las Buenas Practicas de Ingenieria del Protocolo para el
Control y Vigitancia de la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas
o la norma que lo modifique, sustituya o derogue.

38 Fgctores de emision réportados por EPA-E.EU.U., EMEP/EEA, EMEP/CORINAIR,
NPINATIONAL POLLUTANT INVENTORY.,.
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En tanto el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adopta la Guia de.
Modelacion de Contaminantes Atmosféricos, para la modelacion de confaminantes
se deben seguir los siguientes lineamientos:

o Formulacion del probléema a resolver mediante la simulacién: procedimiento
que conlleva la seleccion de los procesos a representar y de las escalas y
résoluciones a las que se hara la representacion. En esta fase se-identifican
también las fuentes y receptores de interés y se elige el método mas adecuado
para su representacion.

. Seleccidn y validacion de los datos de entrada: procedimiento estandar dentro
del proceso experimental que resulta de suma importancia en razén a que la
disponibilidad de los datos-es con frecuencia uno de los criterios decisivos en
fa formulacion o seleccion del modelo. maternatico. -Se deben describir los
criterios de seleccion y validacion utilizados.

s Formalizacion del modelo matematico: etapa durante la cual se formulan las
ecuaciones diferericiales que representan el proceso, se selecciona la
aproximacion matematica para la representacion del problema (Gaussiana,
Lagrangiana, Euleriana) y se define: ef modelo computacional .que mejor
represente el problema. En esta etapa se justifican los criterios tenidos en
cuenta para la seleccion del modelo computacional, asi como las
configuraciones y parametrizaciones utilizadas. ' _

¢  Andlisis de sensibilidad de los resultados: durante esta actividad, se definen
bandas de confianza. para la simulacion. El procedimiento puede realizarse.
automaticamente para determinar la sensibilidad de cada variable a cada
parametro, mediante variaciones individuales o combinadas.

® Definicidn del dominio de modelacién: durante esta etapa se determina el area
de influencia del componente atmosférico, la cual debe incluir todas las
fuentes de emision y los receptores que se tendran en cuenta dentro del
proceso de modelacion. El tamario del dominio de modelacion depende del
tipo de fuente, dé las emisiones masicas, del tipo de contaminante y del
modelo seleccionado para llevar a cabo-el estudio. Modelos simples pueden
requerir informacion de las actividades presentes en el dominio de modelacion
(rural o urbano) y la complejidad delterreno. Para elegir el tamano-del dominio.
de modelacion se deben considerar: '

- Las areas donde los receptores sean sensibles a la dispersion.

-. Oftras fuentes de emisién que deban ser incluidas en [a modelacidn,
en la medida que éstas pueden contribuir a la concentracién de
fondo.
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Para determinar el area de influencia del componente atmosférico, se debe
proyectar el compor‘[amlento de los contaminantes presentes en el aire y estimar
sus concentraciones durante la construccion de la obra. La simulacion de las
ernisiones géeneradas por cada una de las actividades asociadas al proyecto y de
la dispersion de las mismas, debe realizarse utilizando herramientas de modelacion
y software especializados.
. Simulacion atmosférica de la dispersion de contaminantes: el objetivo de esta
fase es identificar el comportamiento de los contaminantes en el domihio de
modelacién. Se deben modelar bajo los siguientes escenarios:

o Primer escendrio: linea base, sin proyecto. (Aplica en caso de contar con
inventario de emisiones formal de la zona. Si no se posee inventario de
emisiones, la linea base corresponders -a las concentraciones de los
niveles de inmision del monitoreo de calidad acorde a su cobertura
espacral)

o Segundo escenatio: construccion del proyecto sin medidas de control.

o Tercer escenario: construccion del proyecto con medidas de control.

Para cada escenario se debe aplicar un modelo de dispersion .en cuyo
procedimiento se analice; como minimo: los datos de entrada y de salida utilizados
{anexar los archivos de entrada y de salida originales del modelo o software), el
procedimiento utilizado y los criterios.de seleccion y validacion de la informacion de
entrada: se debe presentar informacion detallada de los parameiros requeridos
para ejecutar la simulacién, entre los cuales se encuentran:

- Inventario y posible localizacién de todas las fuentes de emision de material
particulado que contempla el proyecto, las cuales deben ser incluidas como
parte de los datos de entrada para alimentar la modelacidn (fuentes fijas que.
a su vez pueden ser dispersas, de area o puntuales, y fuentes moviles). A
part:r de los criterios adoptados interhacionalmente para el analisis de
emisiones, se deben estimar las emisiones de cada una de las fuentes del
proyecto.

~ Andlisis dé la informacion meteoroldgica utilizada {velocidad y direccion del
viento, temperatura, precipitacion, radiaciéon solar, nubosidad, altura de
mezcla y estabilidad atmosférica, entre otros) y caracteristicas de la estacion.
o estaciones de donde se tome dicha informacion (minimo un afio de
informacion de las variables meteoroldgicas). Se deben precisar los analisis
de consistencia que se realicen a los. datos meteorologicos disponibles y a
los utilizados en la modelacién. Se debe tener en cuenta que para: que un
modelo de dispersidn provea estimaciones precisas, la informacion
meteorologica usada en el mismo debe ser representativa de las condiciones
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de transporte y dispersidn de particulas (anexar los archivos meteorologicos
de modelacion y aquelios utilizados para su generacion y construccion).

- Informacion topografica del area modelada que pueda influir en los
resultados de la modelacion (anexar los archivos topograficos ingresados al
madelo).

- localizacion de los lugares o sitios de interés (receptores) sobre los cuales
se debe enfocar el analisis del impacto atmosférice, teniendo en cuenta
especialmente las areas pobladas localizadas en el drea de influencia del
compohente (anexar la cartografia base utilizada en la identificacion de
centros poblados o receptores).

- Informacion de calidad del aire utilizada para la calibracidén del maodélo v el
analisis de las concentraciones de fondo.

. Calibracion y validacion de datos simulados: el proposito principal de este
proceso es definir [a ‘metodologia mediante la cual van a compararse los
resultados del modelo con las concentraciones atmosféricas reales obtenidas:
mediante monitoreo de calidad del aire, en un rango que se considere
aceptable. Como minimo, deben calcularse los indices estadisticos
tipicamente usados. en la validacion de modelos matematicos: el coeficiente
de correlacion (CR), el error cuadratico promedio normalizado (NMSE) v el
sesgo fraccional (FB). Estos indices pueden compararse directarmente con la
coordenada correspondiente en el modelo o caleularse como el promedio de
los indices entre el punto observadoy las celdas adyacentes al punto.

. Informe de resultados de modelacion: los resultados de la modelacion deben
ser reportados de manera concisa y clara. El desarrollo de la modelacion debe
indicar cudles son los aportes de contaminacién producto de las actividades
del proyecto, en relacion con las concentraciones de fondo y los: aportes de
las fuentes ajenas al proyecto que tienen incidencia en [a zona, haciéndo
estimaciones de inmision para las dreas de asentamientos humanos y zonas
criticas identificadas. Por otra parte, la modelacién debe permitir:

a) ldentificar las zonas de mayor incremente en la presencia de
~contaminantes de interés.para cada uno de los escenarios del proyecto.
b} Valorar la magnitud del impacto ocasionado por los procesos del proyecto,
obra o actividad, sobre las condiciones de la calidad del aire en
poblaciones potencialmente afectadas con un 90% de confiabilidad,
teniendo en cuenta el marco normativo vigente (Resolucion 610 de 2010).

c). ldentificar el aporte de contaminantes que realiza cada fuente o grupos de
fuentes sobre la calidad del aire.

La estructura del informe debe corresponder a la siguiente:
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SECCION CONTENIDO

Objetivo de la . . : N

m CJ) delacion / » Descripcion del problema a representar y las pregunias a
- responder.
simulacion

Modelo conceptual

Caracteristicas de- las fuentes: nlmero, tipo, ubicacion,
geometria, altura, etc.

Caracteristicas de la emisién: contaminantes emitidos, tasas
de emision, factores de emision, temperaturas, velocidades,
etc. '

Condicicnes iniciales y de frontera: concentracion de fondo,
topografia, usos del suelo y coberturas, informacion
meteoroldgica inicial {sorideos; superficie, salida de modelos
mesoescala). '

Descripcién del
modelo

Caracteristicas del modelo: ecuaciones que lo gobiernan,
métddos de solucion, simplificaciones y limitaciones, etc.
Relaciones entre el modelo conceptual y el modelo utilizado:
uso de la informacion, congruencia en las simplificaciones,
réferencias de usos anteriores.

‘Calibracidon

Lista de parametros a calibrar: variables respuesta asociadas
al parametro analisis de senS|b|I|ciad al parametro, etc..

Estrategia de calibracion: minimizacion de indicadores de

error y sesgo, maximizacién de indicadores de bondad de

ajuste, etc.
Criterio de calibracion y resultado de ta pruebar descripeion de:
estadisticos, limites de aceptacién, referencias relevantes,

tabia de evaluacién.

Validacién .

Descripcién de los escenarios de validacion: diferencias con
el eéscenario calibrado, cambios en el modelo conceptual, efc.

Criterios de validacion y resultado de la prueba: descripcion

de estadisticos, limites de aceptacion, referencias relevantes,

‘tabla de evaluacién.

Escenarios

Descripcion. de los escenarios: propésito del escenario,
modificaciones requeridas.sobre el modelo base, &fc.

Evaluacion de los escenarios: congruencia de los resultados,

evaluacion normativa, andlisis: def resultado en virtud del
propésito, etc.
Contraste ‘de. escenarios: congruencia, seleccion. de

‘alternativas,; étc.

Analigis de
resultados

Analisis de los resuitados de cahbracmn y validacion.

Valores simulados: (presentados en tablas), estadisticos,
graficos, mapas, etc. Segun sea relevante,

Andlisis: de las concentraciones simuladas en términos de |a
normatividad aplicable.

Conclusiones y
Recomendaciones

Congruentes con el-objetivo y las preguntas.
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Referencias » Referencias a trabajos citados
« Archivos de entrada y salida, archivos de control y demas
informacidh necéesaria para reproducir los resultados.

Anexos electronicos

Los mapas de dispersion de contaminantes se deben presentar con el tiempo de
£Xposicion para cada parametro en términos de la normatividad vigente, teniendo
en cuenta la adicion de la concentracion de fondo (Monitoreo de Calidad del Aire
en caso no contar con inventario de emisiones), con la cual se determine el 4rea de
-afectacion debido a las fuentes presentes hacia cada uno de los receptores o
centros poblados identificados, para los tres escenarios definidos.

La metodologia de modelos de dispersidn utilizada para parametros generadores
de olores ofensivos corresponde a la establecida medianie fa Resolucion 2087 de
2014, la cual adopta el Protocolo para el monitoreo, control y vigilancia de Olores
Ofensivos.

Los datos e informacion cartografica del componente se deben presentar de
acuerdo con las especificaciones establecidas en la GDB. La anterior informacion
se debe presentar en mapas a escala 1:10.000 o mas detallada y de acuerdo con
lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire.

7.7.3 Fuentes de generacién de ruido

7.7.3.1 Inventario de fuentes potenciales y receptoras

Para la realizacién de este inventario se debe emplear la metodologia descrita en
el numeral 5.1.10.4 para el levantamiento de linea base del componente ruido.

7.7.3.2 Modelo de ruido
Se debe aplicar un modelo de ruido, para tres escenarios (actual sin proyecto, futuro

con prayecto (en construccaon) y futuro con proyecto (en operacidn), teniendo en
cuenta los siguientes aspectos;

7.7.3.3 Metodologia

[dentificacion y seleccion del sistema de modelacion a emplear indicando
supuestos, consideraciones y limitaciones, tanto de la informacién utilizada como
de los. resultados obtenidos. Debe incluir criterios acusticos (difraccion, reflexién,
absorcién y modelo digital de elevacion de terreno entre ptros). |
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Identificacion y seleccion del marco conceptual .de modelacion (norma de
modelacidon aplicable por actividad, y metodologia de calculos, adoptados
internacionalmente).

Adjuntar-archivos de entrada, de salida y archivos de procesamiento.
7.7.3.4 Inventario de fuentes potenciales y receptores

E! inventario se debe realizar de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
numeral 5.1.10.4 del compoenente ruido.

7.7.3.5 Meteorologia

Las variables meteoroldgicas a emplear corresponden a temperatura, presion
atmosférica, viento (direccidn y velocidad) y s debe construir de acuerdo a los
lineamientos establecidos en el numeral 5.1.10. 1 {nformacion Meteoroldgica.

7.7.3.6 Topografia (Modelo digital de elevacién de terreno)

Se debe utilizar un modelo digital de elevamon de terreno definido por el sistema
de modelacién a émplear (SOUNDPLAN, CADNA, LIMA, u ofros). Adjuntar archivos
de entrada, de salida y archivos del modelo digital de elevacion de terreno.

7.7.3.7 Resultados

El desarollo de la modelacién debe indicar cudles son los aportes de
contaminacién por ruido producto de las actividades. del proyecto, en relacion con
ruido residual y los aportes de las fuentes ajenas al proyecio que tienen incidencia
en la zona, haciendo estimaciones de ruido ambiental para las 4reas de
asentamientos humanos y zonas cfiticas identificadas.

Los resultados de la modelacion deben ser presentados en pla‘nos con curvas
isdfonas, donde se identifiquen claramente las fuentes de generacion de ruido, los
receptores sensibles identificados y las curvas. is6fonas. La modelacion debe
permifir:

o ldentificar las zonas de mayor incremento en los niveles de ruido ambiental para
cada uno de los eséenarios del proyecto.

e Valorar g magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobre las
condiciones del ruido ambiental en los receptores de interés teniendo en cuenta
el marco normativo vigente (Resolucién 627 de 2006).
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 ldentificar el aporte de niveles de presion sonora que realiza cada fuente o grupos
de fuentes sobre los niveles.de ruido ambiental de la zona objeto de estudio.

7.8 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuanda se requiera de materiales de construccion para la gjecucion de las obras
civiles en el desarrollo. del proyecto, se debe presentar la siguiente informacion:

7.8.1 Explotacion de material de cantera

En el caso de explotacion de material de cantera, se debe presentar como minimo:

o El ceriificade de registro minero del area a explotar y/o de la autorizacion
temporal.

s Localizacidn de la cantera.

« Levantamiento topografico del area a explotar, présentado en planos a escala
1:10.000 o0 mas detallada, georreferenciados, con el detalle de las corrientes de
agua al interior del mismo o cerca al drea de explotacion.

* Plano georreferenciado que especifique el drea exacta donde se pretende
realizar la explotacién de materiaies, la cual debe estar incluida en el fitulo.
minero expedido.

+ Plano de cobertura vegetal a afectar y usos del suelo.

Caracterizacion del area a explotar:

- Marco geoldgico, estructural, zonificacién geomorfologica y geotécnica local
{planos) y columna estratigrafica.

- Tipos y cantidad de materiales disponibles y reservas probables.

- Area a explotar y volumen a extraer. '

- Clase de material que se pretende extraer y su destino.

» Descripcion de las obras previas a la explotacién: Adecuaciones necesarias
para la explotacion, beneficio y tiempo de ejecucion.

» Proceso de extraccion:

- Proyeccion de la explotacion en plano topografico a escala adecuada.

- Descripcion del sistema de explotacion, indicando étapas, medidas y
sistemas de control de aguas; taludes y disefio de recuperacion morfolégica
y paisajisiica.

- Tasay volimenes de produccion..

- Informacidn técnica sobre-produccidn prevista para el proyecto solicitado.
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- Uso de explosivos. En &l evento en que exista la necesidad de demolicién
y/o voladuras, se deben indicar las memorias de perforacién y voladura que
incluya por lo menos tipo y clase de explosivo y accesorios, potericia, disefio
de malla de perforacién, proyecciones de fragmentacion, sismicidad, tipo de
almacenamiento y transporte, ubicacion de polvorines. Establecer el tipo de
voladura a ser usada, una estimacién de las vibraciones que preven.

- Adecuaciones necesarias para la explotacién, beneficio y tiempo de
gjecucion.

- Sistemas de almacenamiento y transporte.

~ Descripcion del beneficio de los materiales a explotar. Maquinaria y equipo
a utilizar.

Necesidades de infragstructura: acueducto, energia, vias de acceso y planias
de triturado y beneficio a utilizar, entre otros.

Volumen de sobrantes y relacion sobrante / material aprovechable. Tipo y
disposicion de sobrantes de la explotacion y del beneficio.

Fecha proyectada de iniciacion de actividades, o fechas proyectadas de
iniciacion y terminacién de las obras, trabajos o actividades:

Informacién meteoroldgica basica del area afectada por las emisiones
atmosféricas generadas por la explotacion. |

Descripcion de las obras, procesos y actividades de produccidén, mantenimiento,
tratamiento, almacenamiento o disposicion, que generen las emisiongs vy los
planos que dichas descripciones requieran, flujograma con indicacion y
caracterizacion de los puntos de emisidn al aire, ubicacion y cantidad de los
puntos de descarga al aire, descripcidn y planos de los ductos, chimeneas, o
fuentes dispersas, e indicacién de sus materiales, medidas y caracteristicas
técnicas.

Disefio de los sistemas de control de emisiones atmosféricas existentes o
proyectados, su ubicacion e informe de ingenieria.

Si utiliza controles al final de proceso para el control de emisiones atmosféricas,
o tecnologias limpias, o ambos: incluir los sistemas de control; Delimitacion y
aislamiento de areas de:

- Proteccién

- Tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas e industriales.

- Manejo, tratamiento, transporte y disposicion final de residuos soélidos,
domésticos e industriales.

- Gontrol'y manejo de ruido.

Manejo de aguas de escorrentia.
Plan minero de cierre, abandono y restauracion.
Tiempo de explotacion.
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7.8.2 Explotacion de materiales de arrastre de cauces, lechos o depdsitos de
agua

Cuando se requiera la extraccién de materiales de arrastre de los.cauces o lechos
de las corrientes o depdsitos de agua, se debe presentar como minimo.la siguiente
informacion:

» El certificado de registro minero. del area a explotar y/o de la autorizacion
temporal.

» Nombre de la corriente o depdsito de agua y sector en donde se establecera.la
exp!otaclon (Iocallzaclon)

» |evantamiento batimétrico y topografico del area a explotar, presentado en
planos a escala adecuada debidamente georreferenciados.

o Plano georreferenciado que especifique el area exacta donde se pretende
realizar la explotacion de materiales, la cual débe estar incluida en el titulo
minero expedido.

» [dentificacién de predios y propietarios riberefios al sector del cauce o lecho a
explotar.

» Plano de cobertura vegetal a afectar y usos del suelo.

» Caracterizacion del area a explotar:

- Marco geologico, estructural y zonificacion geomorfolégica y geotécnica local
(planos) y columna estratigrafica. '

- Tipos y cantidad de materiales disponibles y reservas probables. Area a
explotar y voluimen a extraer,.

- Clase de'material que se pretende extraer y su destino.

- Establecer el régimen hidraulico y sedimentolégico de la corriente en el
sector de [a explotacion. _

- Capacidad de recarga o recuperacion de las areas explotadas.

» Explotaciones similares o de ofro tipo, aprovechamientos de agua, puentes,
viaductos y demds obras existentes que puedan afectarse con la explotacion.

» Descripcion de las obras previas a la explotacion: Adecuaciones necesarias
para la explotacidn, beneficio y tiempo de ejecucion.

¢ Proceso de extraccion:

-~ Descripcion ‘del sistema de explotacion, indicando etapas, medidas y
sistemas de control de aguas y disefio de recuperacion morfolagica y
paisgjistica. _

- Proyeccion de la explotacién en plano batimétrico y topografico a escala
adecuada.
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- Sistemas de almacenamiento y transporte.

- Maquinaria y equipo a utilizar incluir ficha tecnica.
- Profundidad maxima de explotacion.

- Labores de extraccién, cargue y transporte.

« Necesidades de infraestructura; acueducto, energia, vias de acceso, espolones;
estructuras de contencion y plantas de triturado y beneficio a utilizar, entre otros.

e Volumen de sobrantes y relacidn sobrante / material aprovechable. Tipo y
disposicion de sobrantes de la explotacion y del beneficio.

e -Sistemas de control: Delimitacion y aislamiento de las areas de;

- Proteccién marginal.

-~ Tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas e industriales.

- Manejo, tratamiento, transporte y disposicion final de residuos s6lidos,
domésticos e industriales.

- Control de emisiones atmosféricas y manejo de ruido.

« Manejo de aguas naturales-en el drenaje:
s Plan minero de cierre, abandono y restauracion.
s Tiempo de explotacién.

7.8.3 Addquisicién de materiales en fuentes existentes

Para la adquisicion de materiales en fuentes existenies, se debe presentar como
minimo la siguiente informacion:

. El certificado de registro minero del area de la cual se extraeran los materiales.

e Aultorizacion ambiental expedida por la autoridad ambiental competente a
través de la cual se permita la explotacion de los materiales.

. Relacion de los tipos de materiales requeridos en la obra'y disponibles en las
fuentes de materiales identificadas, con cantidades estimadas.

® Plano con las vias de acceso a utilizar entre el proyecto y las fuentes. de
materiales.
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8. EVALUACION AMBIENTAL3®

Para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales se debe partir de la
caracterizacion de las areas de influencia por componente, grupo de componentes
o.medio. Dicha caracterizacion expresa las condiciones generales de la zona sin
los efectos del proyecto y se constituye en la base para analizar cémo el proyecto
‘tas modificara. Lo -anterior indica que se deben analizar dos (2) escenarios, a saber:
la determinacion de impactos ambientales sin y con proyecto.

La evaluacidon debe contemplar los impactos sobre los recursos. terrestres,
hidrobiolégicos y pesqueros en el area de influencia del proyecto durante su
construccion y operacion, asi como evaluar los impactos generados por la
-alteracion de la hidrodindmica del cuerpo de agua. por la construccion y operacion
del proyecto incluyendo el tramo aguas abajo y el efecto que se producira sobre la
reproduccion y patrones migratorios de las especies de peces reofilicos migratorias
y de interés econodmico y/o ecoldgico. Igualmente, evaluar la afectacion existente
de los bosques riparios y de las. rondas de proteccién de las fuentes de agua a
intervenir,

La evaluacion debe considerar, especialmente, los impactes residuales. y
acumulativos sobre los ecosistemas teffestres y acuaticos generados por la
ejecucidn del proyecto, con respecto.al desarrollo de otros. proyectos en el drea de
influencia y proximos a esta, tanto aguas arriba como aguas abajo. Es decir, se
considerara el impacto acumulative diferencial, que corresponde a la fraccion del
impacte-acumulativo que: es atribuible a un proyecto o actividad, en relacién a los
impactos existentes, planeados y/o futuros razofiablemente anticipados.

En el estudio se deben detallar las metodologias de evaluacién empleadas, los
criterios’ de valoracion y la escala espacial y temporal de la valoracion. Dicha
gvaluacion debe contar con sus respectivas categorias, de manera que facilite la
ponderacion cualitativa y cuantitativa de los impactos.

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

Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser
entre otros: caracter, cobertura, magnitud, duracién, intensidad, reversibilidad,
recuperabilidad, periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

39 En caso que la-Autoridad Ambierital establezca o adopte con pasterioridad a estos términos de
referencia una metodologia para |a identificacion y evaluacién de impactos, ésta debera ser utilizada,
por el usuario.
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Para valorar y jerarguizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun
aplique, la. afectacién por la construccién y operacidén del proyecto sobre los
diferentes medios y los limites permisibles de los contaminantes definidos en la
'Iegisiac:on ambiental. En caso de que no exista regulaciéon nacional para algun
parametro, se debe emplear como referencia la legislacion internacional.

En la evaluacion ambiental se deben tener en cuenta: e incorporar, en casc de ser
pertinentes, las percepciones, comeritarios e impactos que resulten de los procesos
participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del .area de
influencia de los componentes del medio socioeconomico.

Una vez identificados los impactos ambientales se debe redefinir la. delimitacion del
area de influencia preliminar de manera que se obtenga el area de influencia final
para.el proyecto.

El usuario debe tener en cuenta como minimo los siguientes aspectos en la
determinacion de los impactos que se generarian por el desarrollo del proyecto:

o Afectacion a la actividad pesquera

o Afectacion en la calidad y cantidad del recurso hidrico.
o Generacion de sedimentos.

8.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
SIN PROYECTO

En el andlisis de los impactos previos al proyecto, se deben identificar las
actividades que mayor incidencia han tenido en los cambios que ha sufride el area
de influencia. Adicionalmente, se debe cualificar y cuantificar el estado actual de
los medios (abidtico, bidtico y socioecondmico), y su sensibilidad ambiental y
realizar ‘el analisis de tendencias,; considerando la perspectiva del desarrollo
regional vy local, la dinamica econdmica, los planes gubernamentales, la
preservacion y el manejo de los recursos naturales y las consecuencias gue para
los ecosistemas de la zona tienen las actividades antropicas y naturales propias de
la regién. Hacer referencia a los proyectos existentes o en. desarrolio con las
condiciones actuales del area'y Ia capacidad de los bienes y servicios:

Para lo anterior, se deben identificar las interacciones de las actividades que se
-desarrollan en la regién, y calificar los impactos generados sobre los componentes,
grupos de componentes o medios abidtico, bibtico y socicecondmico.
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Se debe presentar la informacion relacionada con los conflictes ambientales
existentes para cada uno-de los medios, incluyendo los que se presentan por ef uso
de'los recursos naturales (agua, suelo, aire, forestal, entre ofros).

8.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
CON PROYECTO

A partir de la evaluacidn ambiental para el escenario sin proyecto, y de las
calificaciones obtenidas para cada impacto, se deben 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 |a significancia de los impactos, se
formula &l Plan de Manejo Ambiental.

Se debe evaluar la alteracion de la dinamica y geomorfologia fluvial aguas abajo vy
aguas arriba del punto de embalse, fransvase y/o desviacién.

Realizar la descripcion y analisis del ciclo sedimentolégico de la(s) fuente(s) de
agua afectada(s), realizando el analisis con y sin proyecto. Dicho analisis debe
soportarse mediante la implementacion y calibracion de un modelo regional de
produccién/transporte de sedimentos, y un modelo local que permita estimar el
impacto de-la implementacién de estrategias de manejo de sedimentos sobre la
geomorfologia, la calidad del agua y.la ecologia del cuerpo de agua, asi como
simular el lavado de sedimentos del embalse, cuando se produce el vaciado del
Mismo.

A partir de un modelo hidraulico simular el transporte de los sedimentos evacuados
del embalse durante la maniobra de descarga de sedimentos y verificar la
capacidad de transporte y las posibles zonas donde se presente depédsito de los
mismos. Con los resultados obtenidos, efectuar la simulacién de los escenarios
criticos (favorables y desfavorables) y con esto realizar la seleccién de las
estrategias de manejo, que permitan establecer: Volumen requerido para mantener
el funcionamiento del embalse y el volumen requerido-para mantener/restaurar el
estado ecolégico del rio.

Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y/o alcance de algln impacto.
del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir las predicciones para
el escenario mas critico posible y que haya ocurrido histéricamente en éste tipo de
actividades, sin teneren cuenta contingencias ¢ eventos no planeados.

Se debe presentar la informacién relacionada con los conflictos ambientales
existentes y que puedan potenciarse frente al desarrollo del proyecto, para los
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medics abibtico, bidtico y socioeconsmico; incluyendo los.que se presentan por el
uso de los recursos naturales (agua, suelo, aire, forestal, entre otros).

Para proyectos gue impliquen areas a inundar y alteracion en la dinamica del cuerpo

de agua, se hara especial énfasis en los impactos por desplazamiento de poblacion,

pérdida de condiciones de vida, ruptura de redes sociales, afectacion de
infraestructura vial, alteracion de la conectividad, afectacion a infraestructura social
y a eguipamiento comunitario, presién migratoria y aumento én la demanda de
bienes y servicios, potenciacion de problematicas sociales como madre softerismo,
prostitucién, alcoholismo, enfermedades de transmision sexual, enfermedades
respiratorias, reduccion de la productmdad agropecuaria y pesquera, en conjunto
con la alteracion de fuentes de-empleo y con el cambio en la ocupacion laboral.
También seran considerados posibles impactos sobre las relaciones de los
habitantes con el entorno y con los recursos naturales asociados al cauce a
intervenir y la-alteracion en la tradicion cultural.

Derivado del impacto en los recursos hidrobiolégicos, se deben identificar y analizar
los impactos sobre la disponibilidad y variedad del recurso pesquero, asi como
sobre las dindmicas asociadas a la pesca para la fase de construccién y operacion,
identificando y analizando los siguientes posibles impactos: disminucién en
volimenes y en variedad de especies aprovechables para pesca, disminucion de
fuentes de alimentacién y de. la calidad alimentaria, alteraciéon del comercio
asociado a la pesca en el area de influencia aguas abaJo y aguas arriba, creacion
de dependencia con el operador del embalse, alteracion de practicas culturales,
artes-de pesca y de la relacion con el recurso pesquero, cambio en la estructura y
concepcidn de las orgahizaciones de pescadores.. Ademas, se deben identificar,
describir y calificar los impactos acumulativos y sinérgicos sobre los recursos
hidrobiolégicos y pésqueros en la cuenca a intervenir; asi como sobre la fauna y
flora que habitan los ecosistemas terrestres.

8.3 VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL

Esta evaluagcién corresponde al analisis costo beneficio mediante el cual se debe
fealizar una estimacion del valor econémico de los costos y beneficios que
potencialmente generara la ejecucion del proyecto, a partir de la cuantificacion

mohetaria de los. impactos ambientales (positivos y negativos) significativos o:

relevantes en el contexto ambiental y social del area de interés (MAVDT &
Uniandes, 2010).

El proposito de la herramienta es identificar y ‘estimar el valor econdmico de los
impactos ambientales, de tal manera que éstos puedan incluirse dentro de! analisis

de evaluacion economica ambiental del proyecto y contribuir en la determinacion

de la viabilidad ambiental del mismo.
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Siguiendo a Dixon y Pagiola (1998), la incorporacidn de los impactos ambientales
identificados én la evaluacion -ambiental de un proyecto, obra o actividad es un
proceso dedos etapas. Primero, se debe abordar la valoracién econdmica; a partir
de la cuantificacién biofisica de los bienes y servicios ecosistémicos -como tal,
teniendo-en cuenta sus unidades, y en'segundo lugar, se debe identificar la relacion
con el factor de afectacion; cudles son los impactos identificados como relevantes
y cuales son los bienes y servicios ecosistémicos afectados:por estos impactos. A
partir de esta identificaciéon se hace necesario seguir algunos criterios para
determinar el método de valoracién econémica a ser aplicado, de acuerdo con el
contexto del proyecto, obra o actividad.

Al final, toda la informacién que se derive del andlisis econdmico integrado al
proceso de evaluacion de impacto ambiental servira de manera directa para
contribuir al objetivo de ejecutar la gestién ambiental dentro de un modelo de
desarrollo econdmico sostenible, procurando la conservacion e inclusion de la
depreciacion del capital natural dentro de las actividades econdmicas que se
desarrollan en el pais.

Para este fin, el solicitante de la licencia ambiental puede utilizar los métodos de

valoracion econdmica y el uso del criterio de decisién o indicadores econémicos
sugeridos en la siguiente tabla:

Tabla 7. Métodos de valoracién econémica sugeridos para el EIA,

GRUPOS METODOLOGICOS
: Métodos de
ETAPA Métodos basados en costos referngr?::?;isofe?f;a das preferencias
P - declaradas
Estiman el valor de uso |En el enfoque de
< _ _ directo e indirecto de los | preferencias declaradas
O Intentan cuantificar lo que las | bienes y servicios | se le pide a la gente
= personas estan dispuestas a|ambientales por tipo de jexpresar directamente
g Ofientacisn | Pagar  por atender, mitigar o|uso (recreacidn, salud;|sus  preferencias vy
rientacion : : " ; o
O evitar una situacién que les|insumos de produccion, | valores, en lugar de
8 empeora su bienestar a partir de { entre otros), aprovechando | deducir los valores de las
= sus decisiones de gasto. |la relacidn que exista entre | opciones Teales, como
0 la calidad ambiental y un |aquelios de preferencia
© bien o sevicio de mercado. | revelada.
& a. Costos de mitigacion. a. Precios hedonicos Valoragior
9 Métods b. Costos dereposicion. {propiedades ¥ a. valoracion
=| Métodos A contingente.
>|mas usados| < Costos de reemplazo. salarios). b Eleccitn  contigent
’ ““id. Costos evitados. b. Costos de vigje. ) P contigente
e: Costos deic. Cambios en la (@nalisis conjoint).
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GRUPOS METODOLOGICOS.
: ; Métodos de
ETAPA e b Métodos de A
Métodos basados en costos DR preferencias
preferencias reveladas declaradas

-enfermedad/morhilidad. praductividad. _
d. Costos de oportunidad.

Método de transferencia de beneficios.

_ ANALISIS DE COSTO BENEFICIO
EVALU ACION Indicadores: Valor Presente I\ll_ge;ﬁ e(f\“;{ci:]'\l()ft;rsétlg?l:l;;g)na de Retorno (TIR}), Relacion
ECONOMICA RBC).

Fuente: Grupo Valoracion Econdmica—~ SIPTA 2016

9. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

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

E| andlisis de cada una de.las unidades de manejo debe realizarse de manera e
cualitativa y cuantitativa, utilizando sistemas de informacion geograﬂca La
evaluacidn-debe definir [as restricciones de tipo abidtico, bidtico y sociveconomico.

Se deben agrupar estas unidades en las siguientes areas de manejo, indicando la

superficie (ha) de cada unidad y su-porcentaje de pariicipacion con respecto al area

total del proyecto:

o Areas de Intervencién: corresponde a adreas donde se puede desarrollar el
proyecto con un manejo ambiental acorde a las-actividades y fases del mismo.

. Areas de Intervencidon con Restricciones: corresponde a areas donde se
deben 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 deben establecer grados, tipos de restriccion y condiciones para
la ejecucion-de las obras 'y actividades. Se debe presentar en tres categorias
(alta, media y baja).

o Areas de Exclusiéon: Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por’
las actividades del proyecto. Se deben considerar como criterios de exclusién
la vulnerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona, asi como las areas
relacionadas con aspectos legales y con régimen especial.

Tanto la zonificacién de manejo ambiental de cada medic (mapas intermedios)
como la zonificacién de manejo ambiental final (la suma de los mapas de cada
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medio), deben cartografiarse a escala 1:10.000 o mas detallada, acorde con la
vulnerabilidad ambiental de la.tematica tratada.
10. PLANES Y PROGRAMAS
10.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) comprende:
Programas de manejo ambiental
Plan de seguimiento y - monitoreo

Plan de gestion del riesgo
Plan de desmantelamiento y abandono.

1

En la formulacién del PMA se deben tener en cuenta & incorporar, en caso de ser
pertinentes, los aportes que resulten de los procesos participativos con las
comunidades, organizaciones y autoridades dél area de influencia de los
componentes del medic socioecondmico.

El plan de manejo debe permitir el control y manejo de todos los impactos
generados por el proyecto durante las diferentes fases del mismo, desde aquellos
generados por la construccién. de la infraestructura, la inundacion de areas, el
desplazamiento de poblaciones, los cambios de vida de las comunidades riberefias
en areas inundadas, el control de habitats. acuaticos (si existen especies
migratorias, deben implémentarse mecanismos para permitir el paso de las
especies desde aguas abajo de la infraestructura hasta aguas arriba de las
mismas), el manejo de descargas de agua y sedimentos, el control aguas abajo
tanto de la calidad del agua como de sedimentos, los flujos.de agua subterraneos,
etc.

Las medidas de mangjo en la fase de operacidon podran ser actualizadas en las
medidas que se puedan incorporar tecnologias mas modernas o para estar en linea
con las mejores practicas internacionales.

10.1.1 Programas.de Manejo Ambiental

Los programas de manejo ambiental son el conjunto detallado de acciones y/o
medidas y actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas
a prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos ambieritales debidamente
identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
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Los programas con sus subprogramas (cuando se requiera), cofresponden a las
medidas de manejo ambiental con base en la jerarquia del manejo de po‘tenciales
impactos-identificados, considerando como primera opcion, acciones para prevenir
y evitar la ocurrencia de los impactos; como segunda opcién, acciones para
mlttgarlos y/o minimizarlos; posteriormente se consideraran acciones para corregir
o restaurar las condiciones del medio ambiente'y por Gitimo, se deberan considerar
las acciones de compensacion.

Para los impactos identificados, se deben 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 traves de diferentes
medidas.

El pianteamiento de los programas debe enfocarse al control integral de los
impactos ambientales; para llo se debe tener en cuenta que puede haber impactos
que se manifiesten en diferentes medios (por ejemplo, la contaminacién del.recurso
hidrico superficial puede afectar elementos de los medios abidtico, bibtico y
socioeconémico) y/o componentes (por ejemplo, la alteracion de las actividades
econémicas tradicionales de la poblacion puede afectar los componentes
econdmico, demografico, culiural, ete.).

Los programas de manejo ambiental deben especificar:

= Objetivo(s) de cada programa y subprograma.

+ Metas relacionadas con los objetivos identificados.

¢ Impactos & manejar por cada programa (con base en la evaluacion de
impactos).

« Tipo de'medida (prevencion, mitigacion, correccion y/o compensacion).

o Fase(s) del proyecto en la(s) que se implementaria cada programa y
subprograma. "

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

» Descripcion de acciones especificas a desarrollar dentro de cada programa y
subprograma.

s Relacion de las dbras propuestas a implementar. Los disefios deben
presentarse como documentos anexos al EIA.

« Cronograma estimado de implementacién de los programas.

o Costos estimados de implementacion de cada programa.

o Indicadores que permitan hacer seguimientor al cumplimiento de las metas
pro_puestas para.cada objetivo,-asi como determinar la eficacia y efectividad de
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cada programa y subprograma.®®4'; asi como hacer seguimiento al
cumplimiento de las metas propuestas para cada objetivo.

Se debe presentar un cuadro o esquema en el que se indiguen las medidas de
manejo ambiental que corresponden a cada impacto identificado,.

En la elaboracion de los programas se debe considerar que:

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

+ Los programas propuestos tengan en cuenta, en caso-de existir, los planes de
desarrollo regional, local y el ordenarniento ambiental territorial, y sean
coherentes con-dichos planes.

¢ Ef (los) lugar(es) de aplicacién de los programas de manejo ambiental
corrésponda(n} con las areas en las que se haya previsto la manifestacion de
los impactos -ambientales a tratar; es decir, las areas de influencia de cada
componente, grupo de componentes o medio.

Se aclara que el indicador no-se puede orientar a mostrar el porcentaje de ejecucion
de actividades; sino que debe reflejar en qué medida las acciones gue se
implementarian en el PMA estarian siendo efectivas en el tiempo para prevenir,
mitigar, cofregir y/o compensar €l impacto.

Para los proyectos que contemplen la construccion de presas, transvases de agua
y desviacion, s& deben considerar con base en la caracterizacién y modelacion
realizada a los sedimentos, las alternativas y medidas encaminadas al manejo y
gestion de los sed1mentos42, incluyendo la disminucién de los. sedimentos.

% Los objetivos planteados deben-aludir-al cambio que se quiere lograr, y las metas por su parte,

deben ser formuladas -en términos cuantificables de cantidad, calidad y tiempo; y tener relacidn
Jdirecta con las actividades, con los objetivos y poder ser Verificadas de manera Ob]Ett\fa

Los indicadores deben permitir que se establezca la gradualidad sn que se van alcanzando. los.
objetivos de cada Programa. La descripcion de éstos debe incluir medidas de cantidad, calidad y
tiempo de implemientacién, con el propdsitc de conocér si la medida esta siendo efectiva para
prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos a los que alude.

41 Encaso que la Autoridad Ambiental establezca o adopte con posterioridad a estas terminos de.
referencia un sisterha de indicadores, éstos deberan ser utilizados porel usuario,

42 De acuerdo con ¢l articulo 8 del Décreto 2811 de 1974, “Se consideran faciores que deterioran
e ambiente, entre ofros (...} e.- La sedimentacion en los cursos y depos;tos de agua;f.- Los cambios
nocivos del lecho de las aguas”. Adicionalmente, el Artfculo 2.2.3.2.24.1 del Decreto 1076 de 2015
(el cual reglamerita: el Decrefo 2811 de 1 974), menciona como prohibiciones “Por considerarse
atentatorias cotitra el medio: acuético, se prohiben las. siguientes conduclas: (...) 3. Producir, en
desariolio de cualquier actividad, los siguientes efectos: {. ) a. La alteracién nociva del flujo natural
de las aguas; b. La sedimentacion en los cursos y depésitos: agua; ¢. Los cambjes nocivos lecho o
cauce-de las agtias”,
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producidos en la cuenca aferente previa a la zona de embalsamiento, en el cual se

prevea un manejo adecuado de los sedimentos proyectados para ser almacenados.
en los embalses, reduccion en la alteracion del régimen natural de los sedimentos

en el sistema fluvial, garantizando el sostenimiento de los usos actuales vy
potenciales y minimizando la afectacion de los ecosistemas localizados aguas

abajo de los embalses, entre ofras medidas tanto para su almacenaje como para

su descarga (manejo en la calidad fisica- -quimica de sedimentos, alternativas para
posibles efectos de socavacion aguas abajo del punto de descarga).

Adicionalmente, se deben considerar medidas encaminadas a la reducciéon de

impactos. por olores ofensivos para la fase de operacion del proyecto.

Se debe incluir en forma activa a las comunidades afectadas y las asentadas aguas
abajo dentro del plan de manejo, especiaimente en lo relacionado con los
protocolos de comunicaciones para los efectos de las descargas controladas tanto
de agua como de sedimentos, incluyendé encuestas de percepcion de las
comunidades del area de influencia directa.

10.1.2 Plan de Seguimiento y Nonitoreo

El plan de seguimiento 'y monitoreo debe estar dividido en:
a. Seguimiento y menitoreo a los planes y programas

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como propésito revisar
la validez y confiabilidad de los mismos. En tal sentido, este plan esta difigido a
vigilar y verificar el comportamiento y efectividad de dichos planes y programas, e
idéntificar potenciales oportunidades de mejora en el desarrolio def proyecto, que
permitan la aplicacién de los ajustes a los que haya lugar.

Para tal fin, se debe precisar en este plan:

¢ Acciones a desarrollar para obtener la informacién y/o los datos que permitan
calcular los indicadores propuestos en el PMA.

o Criterios utilizados para el planteamiento de cada indicador.

+ Frecuencia de medicion.

o Justificacién de la representatividad del indicador planteado, asi como de la
informaicidon utilizada para su calculo.

Se aclara que el indicador no se puede orientar a mostrar el porcentaje de ejecucion

de actividades; sino que debe reflejar en qué medida las acciones que se

S I :-_'\":_. : sl '_ 'k_, if L;.;f ’a % “mn‘ I gn e
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implementarian en el PMA estarian siendo efectivas en el tiempo para prevenir,
mitigar, corregir y/o compensar el impacto.

b. Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio

Corresponde al seguimiento y monitoreo a los componentes a’m_bi_entafes, de
acuerdo con el analisis de impactos realizado y la evaluacién de la magnitud. real
de las alteraciones que se producen como conseguencia del proyecto.

El solicitante debe proponer un sistema de indicadores que permita monitorear los
componentes identificados y tener una vision holistica de la calidad del medio y.su
tendencia.

Para el efecto debe considerar los siguientes aspectos:

« Caracterizacién ambiental de los componentes ambientales de:cada medio.

» Cumplimiento de las normas ambientales.

Para el seguimiento y monitoreo de los componentes ambientales, el plan debe
incluir como-minimo:

» Obijetivos.

» Componentes ambientales a monitorear.

« Indicadores (cuantitativos y cualitativos) orientados a establecer las
alteraciones en la calidad del medio, especificando lo. que se pretende mediry
monitorear con cada uno de ellos.

¢ Localizacion de los sitios de monitoreo, cuando aplique, con la respectiva
ubicacion. cartografica.

+ ldentificacion de las: medidas de manejo que inciden en la calidad del medio.

+ Descripcion de los procedimientos utilizados para medir la calidad del medio,
relacionando los instrumentos necesarios.

¢ Periodicidad y duracion del monitoreo.

« Criterios. para el analisis e interpretacion de resultados.

Se aclara que el indicador no se puede orientar a mostrar el porcentaje de ejecucién
de actividades; sino que debe reflejar en qué medida las acciones que se.
implementarian estarian siendo efectivas en el tiempo para prevenir, mitigar,
corregir y/o compensar el impacto.

NOTA: El solicitante de licencia ambiental debe adelantar un monitoreo sismico
antes, durante y después del proceso de llenado del embalse. El monitoreo debe
iniciar minimo dos aftos antes del llenado para poder hacer la comparacion con los
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reportes de la Red Sismolégica Nacional de- Colombia y contribuir a una mejor
claridad de la linea base de la zona de iriterés. Para este monitoreo se debera
contar con un minimo de estaciones portétiles alrededor del area a analizar. La
cantidad de estaciones dependera de la extensiéon del embalse y la actividad
sismica de la zona.

Con este monitoreo se esperara tener un conocimiento mas detallado sobre la
incidencia que tendré el proyecto planteado con los posibles aumentos de eventos

sismicos en la zona y poder dar un adecuado seguimiento a los.impactos que esto.

puede conllevar.

El plan de monitoreo de la calidad del agua debe contemplar la evaluacion de las
condiciones del cuerpo de agua antes, durante y después de la descarga, con el fin
de evaluar el impacto real del manejo de descargas controladas tanto de
sedimentos como de agua, y ajustar las hipotesis de partida y la modelacion
respectiva. Dicho plan de monitoreo debe incluir, como minimo, los. parametros
presentados en las tablas 4 y 5 del presente documento. Los resultados del
monitoreo durante y después se deben contrastar con las estimaciones realizadas
preliminarmente, y realizar los ajustes correspondientes.

10.1.3 Plan de gestién del riesgo

Se debe realizar un analisis especifico de riesgo que involucre los posibles efectos
de eventos naturales sobre la infraestructura expuesta (existente y proyectada) y
aquellos eventos que se deriven de las actividades propias de construccién yfu
operacion del proyecio (existente 6. proyectado). Esta es la base para el disefio e
implementacion de medidas de reduccion del riesgo y planes de contingencia (para
dar respuesta a riesgos materializados) que son de obligatorio cumplimiento
considerando. lo reglamentado en la Ley 1523 de 2012 y especificamente lo
dispuesto en su articulo 42 y las normas que la regiamenten, modifiquen, sustituyan
o deroguen. '

Para cada riesgo identificado que no pueda ser eliminado y/o reducido; la gestion
del riesgo debe abordar los procesos de conogimiento, reduccion y manejo del

mismo. En este contexto, se deben identificar las acciones y/o actividades que
puedan conducir a la ocurrencia de efectos ambientales no previstos deniro del

normal funcionamiento y desarrollo de las obras y/o actividades del proyecto,
incluyendo la reduccidn de la exposicion a las amenazas, la disminucién de la
vulnerabilidad de las personas y de la propiedad, el manejo acertado def suelo y
del ambiente, y la preparacion-ante eventos adversos.

D LGENCIAR ARRIENT
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El analisis de riesgos debe ser cualitativo y cuantitativo. En los dos casos los
resultados de los calculos realizados y la presentacion de los métodos utilizados
deben ser presentados como anexo al Plan de gestion del riesgo.

10.1.3.1 Identificacion de eventos amenazantes

Se deben identificar y describir acciones y/o actividades externas o asociadas. al
proyecto que puedan generar eventos amenazantes dentro del area-de influencia.
Asimismo, se deben establecer los hechos o eventualidades que se puedan
presentar configurandose como siniestros.

A partir de la caracterizacién realizada para el area de influencia y con la
informacién correspondiente a las -actividades propias del proyecto (tanto
constructivas como operativas).

Se deben tener en cuenta los siguientes elementos:

« Equipos y/o actividades involucradas en las. diferentes fases del proyecto.

+ [dentificacion de eventos amenazantes exdgenos gue involucren (sismicidad,
lluvias torrenciales, crecientes, avalanchas,; incendios forestales, eventos de
origen antropico) y los endbgenos (riesgos operaciohales tales como fallas de
disefio;, materiales y construccion de la presa, ihcendios, llamaradas,
explosuones accidentes operacionales entre- otros).

» Consecuencias finales (p. e. inundaciones por rotura de la presa, incendios
derivados de la utilizacion de combustibles para las operaciones internas).

s Posibles causas y frecuencias de falla (el analisis debe involucrar experiencias
a nivel nacional & internacional).

+ Andlisis dé la probabilidad de ocurrencia para cada evento -amenazante
identificado.

10.1.3.2 Estimacion de areas de afectacion.

Se deben determinar las dareas de posible afectacién (tanto directas como
indirectas) para cada evento amenazante identificado en cada una de las stapas
del proyecto, definiendo y georreferenciando dichas reas para los escenarios
identificados, con base en la vulnerabilidad (sensibilidad) de los medios abidticq,
bidtico y socioecondmico que pudiesen ser afectados o suftir efectos adversos en
caso de que un evento fisico peligroso se presente.

Los resultados del analisis deben ser cartografiados en un mapa de riesgos. que
integre la zonificacion de los everitos amenazantes y la identificacion de los
elementos vulnerables (senSIbles) en escala 1:25.000 o mas detallada, segun
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corresponda al area de influencia del proyecto. Se deben presentar la(s)
metodologia(s) utilizada(s).

Para el caso especifico. de la amenaza de origen endégeno asociada con la.
eventual ruptura de la represa se debe analizar el caso més critico con hase en
criterios de t[empo (tiempo asociado al caudal pico) y tipo de falla (e.g tublf:cacmn

“overtopping” entro ofros).

10.1.3.3 Identificacion de elementos vulnéerables (sensibles)

Partiendo de un analisis de la vulnerabilidad (sensibilidad) de los elementos en
riesgo; el estudio debe considerar, la ocurrencia de eventos extremos que pudieran
ser generados por la variabilidad climatica o el cambio climatico, incluyendo la
infraestructura proyectada (calidad (modelaciones  hidrolégicas e hidraulicas,
procesos de sedimentacién de [a presa) y ubicacién) y el area de influencia de
acuierdo con la zonificacion ambiental y de manejo del EIA.

La linea base ambiental debe ser el punto de partida para la identificacion de
elementos del ambiente vulnerables (serisibles) para la cuantificacion de
eventuales pérdidas o dafios ambientales, asociados a la materializacion del riesgo. s
Asimismo, la evaluacién de impactos ambientales del proyecto debe serun insumo
para la ldentn‘lcac:on de escenarios de riesgo. Se debe complementar este analisis

con otros elementos significativos que se puedan ser afectados por un evento
amenazanie.

Para cada una de las areas de afectacion directas e indirectas estimadas en el
numeral anterior, se deben identificar como minimo los siguientes elementos
vulnerables (sensibles):

Asentamientos humanos:

Infraestructura social.

Actividad productiva.

Bienes de interés cultural.

Empresas e infragstructura que manejen sustancias peligrosas.
Acuiferos. | |

Areas ambientaimente sensibles. _

Sitios de captacion de agua (bocatornas, sistemas de riego).

.- s o o @

La informacién resultante debe ser cartografiada a escala 1:25.000 o mas
detallada, seglin corresponda al area de influencia del proyecto.

10.1.3.4 Andlisis del riesgo
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Del andlisis de los eventos amenazantes (endogenos y exogenos) del proyecto; y
la evaluacion de consecuencias de [os eventos aménazantes. sobré los elementos
identificados como vulnerables (sensibles), se desprende el andlisis del riesgo.

Se deben analizar el riesgo ambiental, ef riesgo Sogial, el riesgo Socioecondémico y
el riesgo individual; y génerar los correspondientes mapas a escala 1:25.000 o mas
detallada, segln corresponda al area de influencia -del proyecio. Se deben
presentar los calculos y la(s) metodologia(s) utilizada(s).

10.1.3.5 Plan de reduccion del riesgo

El Plan de reduccion del riesgo debe involucrar las medidas de prevencion y
mitigacion que se adoptaran con el fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia de
los eventos amienazantes (operacionales) y la exposicion y/o la vulnerabilidad,
(sensibilidad) de los elementos expuestos al riesgo; con el fin de evitar ¢ minimizar
los dafios y pérdidas en caso de que el riesgo llegara a materializarse. Este plan
debe ser formulado en funcién de las diferentes actividades y fases del proyecto.

Como parte del Plan se debe presentar un programa de gestidn del riesgo ‘que
establezca las polltlcas estrategias y préacticas orientadas a prevenir y reducir los.
riesgos identificados, y a minimizar los efectos negativos. El programa de gestién
del riesgo debe tener tres fases, a saber:

o Prospectiva: para los riesgos esperados identificados en el analisis de riesgo.
» Reactiva: para los riesgos que se materialicen.

» Correctiva: para los riesgos residuales.

10.1.3.6 Manejo de la contingencia

El objetivo principal del Plan de manejo de la contingencia es generar medidas de
prevencion, control 'y -atencién ante potenciales situaciones de emergencia
derivadas de la materializacion de riesgos identificados?.

Con base en la informacion ob‘feni.da producto del analisis del riesgo, se debe
formular el Plan de manejo de la contingencia, el cual debe incluir los planes
‘estrategico, operativo e informaticoe correspondientes.

El Plan estratégico debe contener los resultados del analisis del riesgo y las.
diferentes medidas de reduccion y mitigacion; igualmente debe involucrar la

43 Repliblica de Colombia, Congreso de Colombia. Ley 9 de 1979, Titulo I. De la proteccion del
medio Ambiente,
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definicién -de los diferentes niveles de respuesta ante la materializacién de un
resgo.

El Plan operativo debe establecer los procedimientos basicos de la atencién o plan
de.respuesta a una contingencia; en él se definen los mecanismos de notificacion,
organizacion y funcionamiento para la eventual activacion del plan de contingencia.

El Plan informatico debe establecer los protocolos relacionados con los sistemas
de manejo de informacién y logistica (telefonos del personal involucrado en la
respuesta ante una emergencia, tanto interno como externos, pertenecientes a los
diferentes Consejos Municipales y Departamentales de gestion del riesgo; planes
de ayuda mutua; listado de equipos disponibles para la atencién de la‘emergencia,
entre ofros), requeridas a fin de que los planes estratégico y operativo sean
eficientes.

En el Plan de manejo de la contingencia se debe, ademas:

s Determinar las prioridades de proteccion.

« Definir los sitios estratégicos para el control de contingencias, teniendo -en
cuenta las caracteristicas de los elementos vulnerables (sensibles)
identificados.

o Presentar el programa de entrenamiento y capacitacion previsto para el
personal responsable de la apllcamon del plan.

» Reportar los equipos de apoyo para atender las contingencias.

El Plan de manejo de la contingencia debe estar articulado con los planes de
contingencias locales,; departamentales y regionales, & incluir informacién reciente
sobre la capacidad’ de respuesta de las entidades de atencidn de emergencias.

Se debe presentar un programa de capacitacion y divuigacion sobre el Plan de
manejo de la contingencia al personal del proyecto y a las comunidades aledafias,
incluyendo las entidades del Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo, de acuerdo
con la magnitud del riesgo identificado (Consejos Departamentales y/o Municipales
para la Gestién del Riesgo de Desastres).

Deben cartografiarse las dreas de riesgo identificadas, las vias de evacuacidn (en
el caso de infraestructura puntual) y la localizacion de los equipos necesarios para
darrespuesta a las contingencias.

Se deben realizar las siguientes -actividades propias del mantenimiento y
actualizacion del Plan de manejo de la contingencia.

‘Términos dé Referencia - EIA — Proyectos de ‘construccion y operacion de centrales generadoras:

de energia hidroeléctrica 140




TODOSPOR UN
NUEVO PAIS —
BTN KA DR SATE R R S AT &‘é y

F

AUTOGRIGAD NATIGNAL
DE LHIENCIAS ARBIENTALES

» Una simulacion anual (simulacro de escritorio),
e Un simulacro-anual involucrando la comunidad.

10.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, se
debe:

» Presentar las. acciones necesarias para realizar el abandono,
desmantelamiento y restauracion de las obras temporaies en las diferentes
fases del proyecto, teniendo en cuenta como minimo los siguientes aspectos:

- Desmantelamiento y retiro de estructuras implementadas para asegurar la
estabilidad de la infraestructura u obras permanentes.

- Medidas, obras y actividades encaminadas a prevenir posibles emisiones
que puedan afectar los diferéntes recursos naturales (aire, suelo y agua).

- Desmantelamiento y abandono de vias de acceso (si no se considera Util
para otros usuarios) y/u ofras obras que no puedan ser desmanteladas
completamente (metodologia).

» Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio
circundante.

o Sefialar las medidas de manejo y reconformacién morfologica que garanticen
la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisajistica, segun apligue y en concordancia con la propuesta del uso final del
suelo.

+ Presentar una estrategia de informacién a las comunidades y autoridades del
area de influencia de los componentes del medio socioeconémico, acerca de la
finalizacién del proyecto y las medidas de manejo ambiental implementadas
para el cierre del proyecto.

» Presentar una propuesta de los indicadores de los impactos acumulativos y
sinergicos, asi como los resuftados alcanzados con el desarrollo del Plan de
Manejo Ambiental,

Debido a que los tiempos de vida dtil de este tipo de proyectos son de largo plazo,
sera necesario realizar la actualizacion del plan de desmantelamiento y abandono
acorde con las condiciones futuras previo a la ejecucion de esta fase.

10.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

10.2.1 Plan de inversion del 1%
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En caso de que aplique; por el uso del recurso hidrico tomado de fuente natural
(superficial y!o subterraneo), se debe presentar el programa de inversion. forzosa
de no menos del 1%, de conformidad con lo establecido en el Decreto 2099 del 22
de diciembre de 2016, que madifico el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambienta y Desarrollo Sostenlble 1076 de 2015 o aguel gue lo modifique, sustituya
o derogue.

El Plan de inversion forzosa de no'menos del 1% debe presentar-en el Estudio de
Impactos asbiental la siguiente informacién:

1. Valor base de inversion del proyecto proyectade, de acuerdo a los
parametros de liquidacién fijados en el formato que para tal fin adopte el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

2. Ambito 'geogréfico (segln lo especificado en el Articulo 2.2.9.3.1.4 del
decreto 2099 de 2016) _

3. Lineas generales de inversién (seglin lo especificado en el Articulo
2.2.9.3.1.9 del decreto 2099 de 2016) '

A continuacion, se resumen las lineas:
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La autoridad ambiental, se pronunciara en el acto -administrativo que otorgue. la
licencia ambiental.

10.2.2 Plan de compénsacién por pérdida de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de: Biodiversidad, expedido mediante Resolucién
1517 de 2012 o aguella que a modifique, sustituya o derogue, se debe presentar
un Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad que contemple por lo menos
los siguientes aspectos:

e Linea base ambiental del area impactada y evaluacion de los impactos:
residuales significativos, identificando los ecosistemas (naturales vy
seminaturales) que seran objeto de afectacion por las obras o actividades que
estan relacionadas con la construccion del proyecto.

« Linea base ambiental de las areas ecolégicamente equivalentes en las que se
llevaran a cabo las medidas de compensacion.

o Calculo del area a afectar para cada uno de los anteriores ecosistemas,
identificando su rareza, representatividad en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), remanencia y potencial de pérdida en- el contexto nacional,
segln |o establecido en el listado nacional de factores de compensacion.

e Presentacién de 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.

» Descripcion de las areas ecolégicamente equivalentes para compensacion.

» Propuesta de las acciones de compensacion, los resultados esperados, el
cronograma de implementacion y el plan de inversiones (en areas protegidas
plblicas o en predios privados).

« Evaluacién ‘de los potenciales riesgos de implementacién del plan de
compensacion y una propuesta para minimizarlos.

+ Definicion del mecanismo de implementacion y administracion,

+ Plan de monitoreo y seguimiento de las accionés de compensacion y de-
indicadores de biodiversidad.

Para la formulacidon del Plan de. compensacmnes por pérdida de biodiversidad, se
deben tener en cuenta los portafolios de areas de conservacion, asi como las
demas estrategias de conservacion que formulen en su momento las Autoridades
Ambientales correspondientes (p.e. Minambiente, Institutos de investigacion,

Corporaciones Auténomas Regionales).

En lo que respecta a la compensacion de ecosistemas de agua dulce y marinos,.
una vez e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adopte el respectivo
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Manual para la Asignacién de Compensaciones por pérdida de biodiversidad en
dichos ecosistemas, se deberdn seguir los lineamientos que se establezcan para
talfin,
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