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LISTA DE ACRONIMOS

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
APE: Area de Perforacién Exploratoria
CAP: Circunferencia a la Altura del Pecho

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

DAP: Diametro a la Altura del Pecho.

ElA: Estudio de Impacto Ambiental

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial

GDB: Modelo de Almacenamiento Geografico -Geodatabase
ICANH: Instituto Colombiano de Antropologia e Historia

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi

IAP: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
INVEMAR: Instituto de Investigaciones Marinas José Benito Vives de Andreis
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas

NORM: Material Radioactivo de Origen Natural

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial

PET: Poblacion en Edad de Trabajar

PGIRS: Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos

PMA: Plan de Manejo Ambiental
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POMCA: Plan de Manejo y Ordenacioén de la Cuenca

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

SIG: Sistema de Informacién Geografica

SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas

SINCHI: Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas- SINCHI
TPD: Trafico Promedio Diario

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea

YNC: Yacimientos no Convencionales

ZODME: Zona de Manejo de Escombros y Material de Excavacion
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

En este documento se presentan los términos de referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental (en adelante EIA) para proyectos de perforacion
exploratoria de hidrocarburos. Estos términos son de caracter genérico y en
consecuencia deberan ser adaptados a la magnitud y particularidades del proyecto, asi
como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se pretenda
desarrollar.

El EIA debera ser elaborado en concordancia con el principio de desarrollo sostenible y
partiendo de la aplicacion de buenas practicas ambientales.

El EIA debe realizarse con la mejor informacion disponible de alto nivel cientifico y
técnico y con metodologias rigurosas para el levantamiento y analisis de informacion,
acorde con las metodologias definidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (en adelante MADS) y lo establecido en los presentes términos de
referencia.

El Plan de Manejo Ambiental (en adelante PMA) debera plantearse con base en la
jerarquia del manejo de potenciales impactos identificados, es decir en primera
instancia considerar e implementar medidas para prevenir y evitar que ocurran los
impactos, seguidas de medidas para reducir y minimizar, y por ultimo medias
compensatorias de los impactos residuales.

Los Planes de Manejo Ambiental especificos, los cuales deberan ser entregados previo
al inicio de las actividades para cada uno de los pozos exploratorios, deberan abordar
las medidas de manejo de los impactos de los proyectos exploratorios especificos, y los
aspectos complementarios de acuerdo con el nivel de detalle de la informacion.

Para el caso de la perforaciéon exploratoria de proyectos relacionados con Yacimientos
no Convencionales (en adelante YNC) adicional a los presentes términos de referencia,
el EIA debera ser complementado con los requerimientos establecidos en el Anexo 3
del presente documento.’

Adicionalmente:
e La informacién cartografica debera estar acorde con lo establecido en la
Resolucién 1415 de 2012 o aquella que la modifique, adicione o sustituya.

1 Estos términos de referencia y el Anexo No. 3 no son aplicables para proyectos de exploracion de
arenas bituminosas ni de hidratos de metano.
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o EIl EIA debera ser entregado junto con la solicitud de la Licencia Ambiental a
través de la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea (en adelante
VITAL), en el portal de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (en
adelante ANLA).

e« En el momento en que la autoridad competente proponga y adopte diferentes
metodologias, protocolos y lineamientos que se establezcan para la elaboracion
de estudios ambientales, el usuario debera acogerlos e implementarlos.

En el momento en que la autoridad ambiental adopte por via resolutiva un mecanismo
mediante el cual se establezca la tipificacion de los impactos y sus medidas de manejo
asociadas, el solicitante podra presentar esta tipificacion de acuerdo con lo que
disponga la autoridad ambiental.

GLOSARIO

Para la aplicacion de los presentes términos de referencia se tendra en cuenta el
siguiente glosario2:

e Alcance del proyecto, obra o actividad: Un proyecto, obra o actividad incluye la
planeacién, emplazamiento, instalacién, construccién, montaje, operacion,
mantenimiento, desmantelamiento, finalizacion y/o terminacion de todas las acciones,
actividades e infraestructura relacionada y asociada con su desarrollo.!]

o Area de perforacion exploratoria (APE): Poligono en superficie delimitado por el
solicitante de la licencia ambiental, para adelantar, las diferentes actividades en
superficie relacionadas con la perforacion de pozos exploratorios. [?

e Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos, incluidos entre otros, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende también la diversidad genética dentro
de cada especie, entre las especies y los ecosistemasi®l. Esta definicion permite
entender la biodiversidad como un sistema, territorialmente explicito, que se
caracteriza no solo por tener estructura, composicion (expresado en los diversos
arreglos de los niveles de organizacién de la biodiversidad, desde los genes hasta los
ecosistemas) y un funcionamiento entre estos niveles, sino que también tiene una
relacion estrecha e interdependiente con los beneficios que pueden proveer a los
seres humanos a través de un conjunto de procesos ecoldgicos que han sido
establecidos como servicios ecosistémicos los cuales incluyen categorias de soporte,
aprovisionamiento, regulacion y cultura (ver definicion de servicios ecosistémicos),

2 Las referencias para esta seccion se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.
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para el desarrollo de los diferentes sistemas culturales humanos en todas sus
dimensiones (politico, social, econémico, tecnoldgico, simbolico, mitico y religioso) 11,

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

e Componentes: Aspectos ambientales que constituyen un medio (abidtico, bidtico o
socioeconémico) como por ejemplo, componente atmosférico, hidrolégico, faunistico,
demografico, entre otros.

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

e Conflicto ambiental: Controversias de intereses o valores que se pueden presentar
entre dos (2) o mas personas (naturales o juridicas) que pretendan hacer un uso
diferente e incompatible de un mismo recurso natural"

e Cuenca hidrografica: De acuerdo con el Decreto 1640 de 2012 entiéndase por
cuenca u hoya hidrografica el area de aguas superficiales o subterrdneas que vierten
a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o
intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en
un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar.

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

e Ecosistema: Complejo dindamico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactiian como una unidad funcional. [/l

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

¢ Funcionalidad del ecosistema: Capacidad de los procesos y componentes naturales
de proporcionar los bienes y servicios que satisfacen directa o indirectamente las

Términos de Referencia - EIA — proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos 9
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necesidades del ser humano. En este mismo sentido los ecosistemas pueden ser
analizados desde el concepto de servicio ecosistemico. [°]

e Impactos acumulativos: Efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente ['%. Su temporalidad se ve reflejada en
acciones pasadas, presentes y futuras. Los impactos acumulativos se limitan a
aquellos impactos que suelen considerarse importantes conforme a criterios
cientificos.

o Impacto ambiental: Cualquier alteracion sobre el medio ambiente (medios abidtico,
bidtico y socioeconémico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda
ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad. ']

¢ Impactos residuales: Impactos cuyos efectos persistiran en el ambiente, luego de
aplicadas las medidas de prevencion, minimizacion y mitigacién razén por la cual se
deberan aplicar medidas compensatorias.

e Impactos sinérgicos: Impactos de distintos origenes que interactian y cuya
incidencia final es mayor a la suma de los impactos parciales de las modificaciones
causadas por cada una de las acciones que lo genera. Los impactos pueden tener
origen en un unico proyecto o estar distribuidos en varios proyectos situados en una
region. [12]

e Inyecciéon: La actividad mediante la cual se emplean aguas del recurso hidrico
debidamente autorizadas en el marco de la licencia ambiental, la cual es introducida al
subsuelo para desarrollar actividades de exploracion en los procesos de perforacion
de los pozos.

e Material Radiactivo de Origen Natural (NORM): Material radiactivo que no tiene
concentraciones de radionucleidos mas altas de las naturales.

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

¢ Medio Ambiente: Todo aquello que rodea al ser humano y que comprende elementos
naturales, tanto fisicos como bioldgicos, elementos artificiales y elementos sociales y
las interacciones de éstos entre si. ['3]

o Paisaje Fisiografico: Se define como una porcion del espacio geografico
homogénea en términos del relieve, y de este en relacion con otros factores fisicos
como el clima, los suelos y la geologia. Segun Villota (1995), el paisaje fisiografico

Términos de Referencia - EIA — proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos 10



%) E===9) ,BROSPERIDAD ANER
N, Ji ¥ Desarrollo Sostenible ' PARA Toms AUTORIDAD NACIONAL

DE LICENCIAS AMBIENTALES

se establece dentro de un gran paisaje, con base a su morfologia especifica, a la
cual se le adicionan como atributos la litologia y la edad (muy antiguo, subreciente,
reciente, actual).

e Pozo inyector: Pozo que permite inyectar fluidos a un yacimiento o a una estructura
expresamente autorizada por el Ministerio de Minas y Energia (Resolucion 181495 de
2009).

¢ Reinyeccion: Es la actividad mediante la cual las aguas de produccion y de formacion
resultantes de la exploracién se emplean para: a) recobro secundario 6 b) disposicion
final, en la formacion productora o en una diferente.

e Sensibilidad: Comprende la identificacién de los principales valores que poseen las
areas de influencia, tanto en términos de biodiversidad como en el mantenimiento de
procesos ecologicos que son esenciales para el desarrollo local o regional y que en
su conjunto sustentan las actividades socioecondmicas. Entre estos elementos
también se incluyen los atractivos naturales y los valores recreativos, interpretativos,
cientificos, culturales, histéricos o arquitectonicos del area.

e Servicios ecosistémicos: Beneficios que obtienen los seres humanos de los
ecosistemas; incluyen servicios de:

o aprovisionamiento, como alimentos y agua;

o servicios de regulaciéon, como la regulacion de las inundaciones, sequias,
degradacion del terreno y enfermedades;

o servicios de sustento como la formacion del sustrato y el reciclaje de los
nutrientes; y

o servicios culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosos u otros
beneficios no materiales. [14

e Sismicidad desencadenada (triggered seismicity): Sismicidad provocada por una
perturbacion menor que desencadena una liberacion de energia en una falla
geolégicamente activa. Esta sismicidad ocurriria naturalmente sin la perturbacion
como parte de un proceso geoldgico natural. La intensidad de la actividad sismica
dependera del tamafio de la falla.

¢ Tramo homogéneo para captacion y/o vertimiento: Sector del cuerpo de agua que
tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoquimicas, hidrobioldgicas,
hidraulicas, hidrologicas, de cobertura vegetal y de uso. %]

e Tramo homogéneo para ocupacidon de cauce: Sector de un cuerpo de agua con
caracteristicas similares en estabilidad de margenes, caracteristicas hidraulicas y
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caracteristicas hidrologicas, de cobertura vegetal a lo largo del cual la intervencién del
cauce causaria un impacto similar. 1!

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

Unidades Sociales: Hogares (multiples o unipersonales), actividades econémicas y/o
instituciones que se encuentran en los predios requeridos. [17]

Vulnerabilidad: Resultado de un analisis multidimensional que incluye exposicion, (el
grado al cual un grupo humano o ecosistema entra en contacto con un riesgo
particular); sensibilidad (el grado al cual una unidad es afectada por la exposicion) y
resiliencia (capacidad para resistir o recuperarse del dafo asociado con la
convergencia de estimulos externos).'®

Yacimiento no convencional: formacion rocosa con baja permeabilidad primaria a la
que se le debe realizar estimulacién para mejorar las condiciones de movilidad y
recobro de hidrocarburos. Los yacimientos no convencionales incluyen gas y petroleo
en arenas y carbonatos apretados, gas metano asociado a mantos de carbén (CBM),
gas y petroleo de lutitas (shale), hidratos de metano y arenas bituminosas.

Zonificaciéon ambiental: Proceso de sectorizacion de un area compleja en areas
relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la sensibilidad e
importancia ambiental de los componentes de los medios abidtico, bidtico y
socioeconomico. 19

El Estudio de Impacto Ambiental debe contener:

RESUMEN EJECUTIVO

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

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

Precisar si corresponde a licencia ambiental o modificacion.

Localizacion, extension y caracteristicas principales del area de influencia por
componente.

Necesidades de uso y/o aprovechamiento de recursos naturales.
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e Meétodo de evaluacion ambiental de impactos utilizado, jerarquizacion vy
cuantificacion de los impactos ambientales significativos.

Zonificacién ambiental.

Zonificacion de manejo.

Breve resefa del Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Principales riesgos identificados.

Costo total del proyecto.

Costo total estimado del PMA.

Cronogramas de ejecucion del proyecto.

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

El resumen ejecutivo debe ser una sintesis de los principales elementos del mismo que
permitan a la autoridad ambiental tener una visidon general del proyecto, las
particularidades del medio donde se pretende desarrollar, los impactos significativos y
los programas ambientales identificados para su manejo. El resumen ejecutivo no sera
una descripcion general de los contenidos del estudio.

1. OBJETIVOS

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

2. GENERALIDADES
2.1 ANTECEDENTES

Presentar los aspectos relevantes del proyecto previos a la elaboracion del EIA
incluyendo justificacion, estudios e investigaciones previas; radicacion de sustraccion
de reservas de Ley 22 y de levantamiento de vedas, permiso de estudios de
investigacion, tramites anteriores ante autoridades competentes, ubicacion de otros
proyectos en las areas de influencia (proyectos de interés nacional y regional) y otros
aspectos que se consideren pertinentes.

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 areas de influencia, con el propésito de evaluar posibles
superposiciones de proyectos.

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

Adicionalmente se debe proveer:

e Ubicaciéon de otros proyectos en el area de influencia del proyecto, en especial
proyectos de interés nacional y regional.

e Resolucion que otorga el Permiso de Estudio para la Recoleccion de
Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Bioldgica con Fines de
Elaboracién de Estudios Ambientales (de acuerdo con el Decreto 3016 del 27 de
diciembre de 2013 o el que lo modifique o sustituya).

e Certificacion de presencia o ausencia de comunidades étnicas del Ministerio del
Interior

e Certificacion de presencia o ausencia de comunidades étnicas territorialmente
asentadas en el area de influencia del medio socioeconémico.

e Plan de Manejo Arqueologico aprobado por el Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia (en adelante ICANH)

¢ Presencia de areas de manejo especial

2.2 ALCANCES

e Alcance: El alcance del estudio debe atender, lo establecido en los presentes
términos de referencia y la metodologia general para la elaboracion de estudios
ambientales, de acuerdo a la pertinencia de los mismos respecto al proyecto

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

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

2.3 METODOLOGIA

Presentar las diferentes metodologias, completas y detalladas, utilizadas para la
elaboracién del EIA, incluyendo los procedimientos de recoleccion, el procesamiento y
analisis de la informacién; sus memorias de calculo y el grado de incertidumbre de
cada una de ellas, asi como las fechas o periodos a los que corresponde el
levantamiento de informacién para cada componente y medio. Se debera utilizar
informacion primaria y secundaria, de acuerdo con los términos de referencia y con
técnicas propias de cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio.
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Para tal efecto, el interesado debe basarse en los criterios incluidos en la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales expedida por el MADS mediante
Resolucién 1503 del 4 de agosto de 2010, modificada para el componente geografico
mediante la Resoluciéon 1415 de 17 de agosto de 2012, o aquellas normas que la
modifiquen, adicionen o sustituyan; no obstante, de ser necesario, o por la
especificidad de los temas se puede recurrir a procedimientos metodoldgicos acordes
con las variables a medir.

Los archivos en formato Raster deben ser entregados a la Autoridad en formato digital,
como soporte a la informaciéon geografica y cartografica exigido en el Modelo de
Almacenamiento Geografico —Geodatabase (en adelante GDB), reglamentado por la
Resolucion 1415 de 2012 o aquella norma que la modifique, adicione o sustituya. En
caso que apliquen, los productos de sensores remotos deben ser entregados con
licencia monousuario con una resolucion espacial acorde a la escala del estudio y con
una fecha de toma lo mas reciente posible, con la cual se autorice a la ANLA para
hacer uso de la informacion. Esta informacion debera ser en lo posible no mayor a tres
(3) afios.

Se deben incluir la informacién del consultor encargado de la elaboracion del EIA y
relacionar los profesionales que participaron en el mismo y su disciplina.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 LOCALIZACION

Presentar de manera esquematica la localizacion geografica y politico-administrativa
que permita dimensionar y ubicar el proyecto en el entorno geografico. Adicionalmente,
se debe localizar el Area de Perforacion Exploratoria (en adelante APE), en un mapa
georreferenciado en coordenadas planas (datum magna sirgas) a escala 1:25.000 o
mayores, cumpliendo con los estandares de cartografia base del IGAC, como los
catalogos de objetos.

3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

e Especificar las caracteristicas técnicas del proyecto en las diferentes fases,
acompanada de los respectivos disefos tipo de la infraestructura que se
pretende construir y/o adecuar.

e Presentar de forma general, las necesidades de recursos naturales, sociales y
culturales del proyecto.
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e Relacionar la duracién del proyecto, cronograma de actividades, costos y
estructura organizacional del proyecto.

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

3.2.1 Infraestructura existente en el APE

Identificar las vias e infraestructura asociada existente en el APE y describir:
e Eltipo de vias e infraestructura
e Para las vias e infraestructura que vaya a ser utilizada por el proyecto, describir
su estado actual.

La informacion sobre la infraestructura existente debe presentarse en mapas a escala
de 1:25.000 o mayor.

3.2.2 Fases y actividades del proyecto

Presentar la descripcidén de las actividades para cada una de las fases del proyecto de
perforacion exploratoria (previa, constructiva, operativa y de desmantelamiento,
abandono y restauracion), y disefios tipo de las obras (en los casos en que aplique),
contemplando la infraestructura proyectada (vias, plataformas, locaciones, pozos,
estructuras de conduccién de agua, areas y bodegas de almacenamiento, piscinas,
areas de instalacidon de equipos, areas de operacion, obras civiles, campamentos,
lineas de flujo y otro tipo de transporte dentro del area a licenciar, asociado a las
actividades de perforacién exploratoria, entre otras).

Describir las actividades de mantenimiento para la infraestructura proyectada descrita.
3.2.2.1 Vias de acceso al area y locaciones

a. Corredores de acceso:
Localizacion de los accesos (viales, fluviales, aeroportuarios y otros) nuevos y
existentes necesarios para el desarrollo de las obras y actividades que hacen parte del
proyecto.

b. Corredores de acceso existentes:

Para los corredores de acceso existentes publicos y/o privados se debe incluir la
siguiente informacion:
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Localizacion

Descripcién, dimensiones y especificaciones técnicas generales del acceso, para
las vias incluir, el ancho de las vias y trafico promedio diario (TPD) calculado,
utilizando los periodos de mayor trafico vehicular, en el momento de la elaboracion
de la linea base.

Condiciones actuales

Propuesta de adecuacién con la descripcion de las obras a construir, estimando
las cantidades de materiales y volumenes de disposicion métodos constructivos e
instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas y caminos de servicio).
Referencia descriptiva de los tramos de vias a adecuar; se debe presentar la
descripcion de las actividades que se ejecutaran incluyendo el mejoramiento
geomeétrico y altimétrico (curvas, pendientes anchos, drenajes y sitios de cruce de
cuerpos de agua).

c. Corredores de acceso nuevos:

Para los corredores de acceso nuevos se debe incluir la siguiente informacion:

e Especificaciones técnicas de las vias a construir, estimado de cantidades de
materiales y volumenes de disposicion, meétodos constructivos e
instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas y caminos de
servicio, entre otros).

e QObras de arte tipo.

e Estimacion de longitud maxima (en km) a construir tanto para el acceso al APE
como al interior de la misma.

e En caso que el solicitante acuerde la entrega del acceso a un tercero, se
debera plantear la propuesta de entrega del acceso.

e Los cruces fluviales.

La ubicacion y descripcion precisa de las vias definitiva se definiran en los PMA
especificos para las actividades proyectadas, de acuerdo con la zonificacion de manejo
ambiental presentada en el EIA.

Presentar la informacién relacionada con los corredores de acceso a las locaciones en
mapas a escala de 1:25.000 o mayores y para las obras de arte y las locaciones e
infraestructura relacionada a escala de disefo.

d. Locaciones:

Se debe presentar la informacion sobre el area a ocupar con cada uno de los
componentes o elementos que conformaran las locaciones y las facilidades tempranas
de produccion, incluyendo como minimo la siguiente informacion:
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Establecer el numero maximo de plataformas proyectadas
Relacionar las areas maximas a utilizar por cada tipo de infraestructura a adecuar o
construir. Se deben justificar las areas solicitadas, analizando las condiciones
operativas y de optimizacion de areas con respecto a las necesidades de espacio y
distribucion de los equipos dentro del area.
Especificar si las areas estimadas para las locaciones contemplan:
o las areas para las facilidades tempranas de produccion,
o el area para la adecuacion de Zonas de Manejo de Escombros y Material de
Excavacion (en adelante ZODME),
o las zonas de riego o areas de aspersion propuestas para la disposicion de las
aguas residuales tratadas y/o
o las zonas de biorremediacion (en caso de que aplique).

Definir las instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, y otras) con que contara
cada plataforma a construir.

Describir los métodos constructivos de las obras proyectadas.

Para las locaciones e instalaciones de apoyo se debera incluir la descripcion de los
siguientes aspectos:

¢ Asentamientos humanos e infraestructura social, econémica y cultural a intervenir.

e Fuentes de emisiones atmosféricas que se generaran en cuanto a gases y o
material particulado.

e Emisiones de ruido por fuentes fijas o moviles.

e Fuentes factibles de materiales de construccion.

e Maquinaria y equipos a utilizar.

La ubicacion y descripcion precisa de la locacion definitiva se definiran en los PMA
especificos para las actividades proyectadas, de acuerdo con la zonificacion de manejo
ambiental presentada en el EIA.

3.2.2.2 Perforacion de pozos
Para esta actividad describir o definir:

Numero maximo de pozos a perforar.

Numero maximo de plataformas.

Numero maximo de pozos por plataforma.

Los equipos, maquinaria, sistemas y procesos de perforacion.
Los requerimientos de insumos y fuentes de energia
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e El completamiento y pruebas de produccion: equipos, insumos, tipo de residuos,

entre otros.
e Ubicacion, equipos y procesos de las facilidades tempranas de produccion.

3.2.2.3 Transporte de fluidos de produccion

a. Lineas de flujo
En caso de aplicar, para esta actividad describir y dimensionar:

e Los posibles cruces fluviales.

e Los métodos de construccidn, pruebas hidrostaticas e instalaciones de apoyo
(campamentos, talleres, caminos de servicio, entre otros).

e Los estimativos de maquinaria equipos.

e Longitud, diametro y profundidad estimada de las lineas de flujo y ancho del
derecho de via.

La ubicacion y descripcion precisa de las lineas de flujo se definira en los PMA
especificos para las actividades proyectadas, de acuerdo con la zonificacion de manejo
ambiental presentada en este estudio.
b. Transporte por carrotanque
Para esta actividad describir o definir:

e Tipo de fluidos a transportar.

e Vias potenciales a utilizar.

e Estaciones posibles de trasiego.

C. Captacion y almacenamiento de agua

Para esta actividad describir o definir:

e Las fuentes de agua a ser utilizadas (aguas subterraneas, superficiales,
municipales, industriales, etc.).

e El método que sera usado para transportar agua al area de trabajo.

o ElI método de almacenamiento de agua en el sitio.

La ubicacion exacta y las especificaciones técnicas de las fuentes, tuberias y
estructuras de conduccion asociadas seran definidas en los PMA especificos para las
actividades planeadas, de acuerdo con la zonificacion de manejo ambiental presentada
en el EIA.
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3.2.3 Insumos del proyecto

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

Tabla 1. Insumos del proyecto

TIPO DE INSUMO DESCRIPCION VOLUMEN
Materiales de construccion Materiales pétreos (explotados en
minas y canteras usados como
agregados en concretos, obras de
tierra y otros).
Insumos Materiales 'y productos como
combustibles, aceites, grasas,
disolventes, entre otros.
Componentes del lodo de
perforacion
Demas insumos que se requieran
para las diferentes fases del
proyecto

3.2.4 Reinyeccion

La gestion de las aguas de produccion y formacién provenientes de la exploracion de
hidrocarburos se podra realizar a través de las siguientes actividades de reinyeccion:

e Utilizar a través de un pozo inyector las aguas provenientes de la exploracion y
explotacion de petroleo y gas natural para recuperacion secundaria o
recuperacion mejorada, con el fin de mantener o incrementar la presion del
yacimiento y desplazar los hidrocarburos hacia los pozos de exploracion.

¢ Realizar la disposicion final mediante la confinacion a través de un pozo inyector,
de las aguas provenientes de la exploracion de petréleo y gas natural en una
formacién geoldgica que cuente con las condiciones de inyectividad apropiadas
para la confinacion de las mismas y que cuente con un sello natural
impermeable que no permita la migracion de dichos fluidos hacia otras
formaciones geoldgicas, acuiferos o a cuerpos de agua superficiales.

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

Si se van a utilizar pozos inyectores para la reinyeccidon, se debera describir lo
siguiente:

e Presentar la ubicacién estimada, de cada una de las plataformas de pozos
inyectores, la cantidad de pozos en cada uno y la referencia a si estos son
nuevos o si se convertiran pozos existentes.

e Descripcion técnica y disefios tipo del pozo inyector.

e Resumen del analisis técnico que respalde como el agua residual podra ser
reinyectada en la formacion geoldgica sin causar impactos en las formaciones
de acuiferos y/o agua subterranea. El resumen entregado debe incorporar la
estimacion de riesgo de las formaciones empleadas por el usuario y hara
referencia a la forma en que la formacion geoldgica funciona como un “sello”
natural impermeable que no permite la migracion de fluidos hacia otras
formaciones.

e La ubicacion relativa de los acuiferos, y la permeabilidad de las unidades
estratigraficas que separan cualquier acuifero y la formacion objetivo, teniendo
en cuenta cualquier falla, diaclasas, fracturas, o irregularidades similares

e En concordancia con los requerimientos que establezca el Ministerio de Minas y
Energia para pozos inyectores en materia de analisis de riesgos de generar
sismicidad desencadenada, presentar un resumen de los riesgos identificados
de generar este tipo de sismicidad, especialmente aquella que pudiera ser
perceptible en superficie.

e Describir la actividad de perforacion incluyendo las alternativas de equipos,
infraestructura, maquinaria, sistemas y procesos de perforacion; asi como una
descripcion de la operacion incluyendo los componentes de transporte,
almacenamiento y reinyeccién de los fluidos.

En el PMA especifico se debera presentar la ubicacion georeferenciada del pozo
inyector y disefios finales de construccion del pozo inyector.

Nota: Las especificaciones en cuanto a construccion, integridad, pruebas de
inyectividad, disefio de pozo y/o formaciones sujetas a reinyeccion, entre otras,
deberan realizarse con base en la regulacion técnica expedida por el Ministerio de
Minas y Energia.
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3.2.5 Materiales sobrantes de excavacion y escombros

Cuando se requiera realizar el manejo, transporte y disposicidn de materiales sobrantes
de excavacion y su disposicion este fuera de las plataformas, se debe incluir como
minimo lo siguiente para cada sitio de disposicion:

e Relacion de los volumenes estimados de material a disponer.

e Descripcion de manejo de materiales sobrantes y escombros incluyendo su
manejo hidraulico, estabilidad geotécnica y diseinos tipo.

e Descripcidn de las condiciones requeridas para la disposicion.

e Posible localizacion georreferenciada y mapas topograficos con planimetria y
altimetria de los sitios potenciales para la ubicacion de las ZODME

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

¢ |dentificacion de las viviendas y los cuerpos de agua existentes en el area
propuesta de adecuacion final de la(s) ZODME y programa de revegetalizacion
(disefio paisajistico).

3.2.6 Residuos sdlidos y peligrosos

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

- Clasificacion de los residuos solidos (aprovechables, especiales, de construccién y
demolicién, ordinarios, etc de acuerdo con lo establecido en el Decreto 2981 de 2013)
y residuos peligrosos.

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

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

e Alternativas de disposicion final seleccionadas e infraestructura asociada cuando el
manejo no lo haga un tercero.

Para el manejo de los residuos solidos la empresa debera considerar el Plan de
Gestion Integral de Residuos Sélidos (en adelante PGIRS) del municipio, la Resolucion
541 del 14 de diciembre de 1994 “por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicion y capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion’ y las demas normas vigentes sobre la materia.
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El manejo de residuos peligrosos debe realizarse basado en lo establecido en la Ley
1252 de 2008 y el Decreto 4741 de 2005 “por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco
de la gestion integral’, o aquel que lo adicione, modifique o sustituya.

Para el manejo de residuos por parte del usuario se deben identificar los impactos
previsibles y plantear las correspondientes medidas de manejo. Las instalaciones
respectivas se deben presentar en mapas a escala de 1:5.000 o mayor tal que permita
la lectura adecuada de la informacion.

3.2.7 Costos del proyecto

Presentar los costos totales estimados del proyecto de perforacién exploratoria.

3.2.8 Cronograma del proyecto

Incluir el plazo de duracion del proyecto y el cronograma de actividades de perforacion
exploratoria, para cada una de las fases del mismo.

3.2.9 Organizacion del proyecto

Presentar la estructura organizacional establecida para la ejecucion del proyecto,
estableciendo la instancia responsable de la gestion ambiental, asi como sus funciones
para la ejecucion del proyecto.

4. AREA DE INFLUENCIA
41 CONSIDERACIONES TECNICAS

Para la aplicacién de la definicion, identificacion y delimitacion de las areas de
influencia, deberan tenerse en cuenta los conceptos de medio y componente (ver
Glosario).

Adicionalmente, se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

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

Nota: El solicitante sera el responsable directo ante la autoridad ambiental por el
manejo ambiental del proyecto.

e Con relacion a las vias de acceso del proyecto, dentro de las areas de influencia
se deberan considerar por lo menos las vias nuevas (construidas como parte del
proyecto) y las vias privadas que el proyecto pretenda utilizar.

e Los componentes sobre los cuales se debe hacer el analisis de las areas de
influencia, corresponden a los indicados en el capitulo de caracterizacion
ambiental para cada uno de los medios (abi6tico, bidtico y socioeconémico).

4.2 DEFINICION, IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

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

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

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

El area de influencia por componente, grupo de componentes o medios debera ser
planteada en funcién de unidades de analisis tales como: cuencas hidrograficas

3 Algunos ejemplos son los corredores para el transporte de energia, tuberias, canales, tineles, caminos de
reubicacion y acceso, zonas de préstamo y disposicién, campamentos de construccion y terrenos contaminados (por
ejemplo, suelos, aguas subterraneas y superficiales y sedimentos). (Corporacion Financiera Internacional — IFC.
Normas de Desempeiio sobre Sostenibilidad Ambiental y Social. Enero de 2012).

4 Los impactos ambientales significativos se determinan después del proceso de evaluacion ambiental del proyecto y
corresponden a los que obtengan mayores calificaciones, de acuerdo con la metodologia utilizada y la jerarquia de
valoracion establecida.
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(superficiales o subterraneas), ecosistemas, unidades territoriales, y las que el
solicitante identifique dentro del EIA. Cada area de influencia por componente, grupo
de componentes 0 medio, debera tener una unidad minima de analisis la cual debera
ser debidamente sustentada.

Nota: Para el caso del medio bidtico y sus componentes, el analisis que realice el
solicitante para la delimitacion de las areas de influencia debera partir del ecosistema
como unidad minima; no obstante lo anterior, dependiendo de la afectacion que
generaria el proyecto a los componentes del medio bidtico que conforman el
ecosistema (flora, fauna terrestre y fauna acuatica) y los analisis de funcionalidad y
estructura del ecosistema como unidad, el solicitante podra definir una unidad de
analisis menor al ecosistema (por ejemplo a partir de las unidades de cobertura
vegetal), en cuyo caso debera presentar la respectiva justificacion.

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

En el EIA es necesario incluir las areas de influencia definitivas obtenidas para cada
componente, grupo de componentes o medio, las cuales deben estar debidamente
sustentadas y cartografiadas, 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 0 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 del area de influencia por componente, grupo de componentes o
medios, incide en la implementacién de las medidas de manejo propuestas, ya que
éstas se deben enmarcar en las areas que serian impactadas por las actividades.

5 La informacién secundaria debera ser de fuentes oficiales o fuentes técnicas de alto nivel ( revistas
cientificas, publicaciones académicas, de centros o institutos de investigacion y otras fuentes que hayan
tenido un proceso idéneo de publicacion).
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FIGURA 1. AREA DE INFLUENCIA: MEDIOS Y COMPONENTES
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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 las areas
de influencia y posteriormente, realizar una adecuada comparacion de las variaciones
de dichas caracteristicas durante el desarrollo de las diferentes fases del proyecto.

En concordancia con la definicion de las areas de influencia que se incluye en los
presentes términos de referencia, el EIA debera elaborarse tanto con la informacion
secundaria disponible, como con informacion primaria. Para tal efecto, en cada item de la
caracterizacidon ambiental se especifica el nivel de detalle que se requiere para los
diferentes componentes. Cabe recordar que dicha caracterizacion debera ser utilizada
para determinar las areas de influencia definitivas por componente, grupo de
componentes o medio (ver Seccion 4.2).

En caso que la informacion de nivel regional sea existente y esté validada, esta no debera
ser presentada en el EIA.

5.1 MEDIO ABIOTICO

5.1.1 Geologia

Se debe presentar la descripcidn de las unidades geoldgicas aflorantes a nivel regional
junto con la geologia estructural del area (orientacion de estratos, fallas, pliegues,
columna estratigrafica, etc.), con base en estudios existentes en la zona y ajustada con
el respectivo control de campo. Respecto a la informacién especifica relacionada con
las unidades estratigraficas y rasgos estructurales, ésta debe ser soportada mediante
perfiles estratigraficos, los cuales se pueden determinar a partir observaciones directas
con su respectivo registro fotografico debidamente datado, identificado vy
georreferenciado.

El responsable del estudio debera complementar la informacioén anterior con planos en
planta, secciones transversales y elementos geoldgicos de caracter regional, el cual
sera a su vez el insumo fundamental de los modelos geotécnicos, hidrogeoldgicos y
sismotectonicos.

Esta informacion debe ser ajustada a partir de la informacion existente utilizando las
técnicas disponibles y debe ser consistente con la nomenclatura geoldgica nacional,
establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Se establece que la informacion debe generarse en escala 1:25.000 o mayor; donde se
requiera, de acuerdo con las condiciones particulares del area se debera contar con
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una escala de trabajo de detalle y una escala de presentacion que permita realizar la
correspondiente lectura.

5.1.2 Geomorfologia

Se efectuara una caracterizacion de las geoformas y de su dinamica considerando la
génesis de las diferentes unidades y su evolucién, rangos de pendientes, patron y
densidad de drenaje, etc.

De manera precisa en el APE seran cartografiados los procesos geomorfoldgicos, con
énfasis en los de remociéon en masa y erosidn o intervenciones antropicas (cortes
mineros, pozos existentes, vias, rellenos, adecuaciones urbanisticas, entre otros). Se
efectuara un analisis multitemporal con base en interpretaciéon de imagenes de
sensores remotos disponible que permita evaluar la dinamica de dichos procesos.

Como parte del analisis geomorfologico, se debera incluir el examen de
fotointerpretacion geomorfolégica de imagenes de sensores remotos disponibles junto
con la verificacidn en campo, incluyendo las siguientes variables:

o Categorias de pendiente presentes expuestas en un mapa, segun los rangos del
GDB.

o Importancia de las areas de erosidn activa (erosion laminar, erosién lineal,
carcavas, cicatrices, grietas, canales, surcos y otros criterios geomorfoldgicos),
materiales y grado de fracturamiento de la roca.

o Importancia de las areas de sedimentacién activa (conos de talus, abanicos
aluviales activos, Iébulos de sedimentacion, barras de sedimentacién activas,
deltas y areas en subsidencia relativa con acumulacion de sedimentos).

o Cartografia de procesos de remocidon en masa activos y latentes (caidas,
deslizamientos, flujos) y su relacidén con el proyecto. Estos aspectos deberan ser
insumos de la zonificacion de amenaza por remocién en masa.

o Establecer mapas de susceptibilidad ante la ocurrencia de procesos erosivos y
de susceptibilidad ante procesos de remocion en masa.

Presentar el mapa geomorfoldégico con base en las unidades identificadas, haciendo
énfasis en la morfogénesis y la morfodinamica a una escala 1:25.000 o mayor,
haciendo uso de la tecnologia disponible y control de campo, en donde se requiera se
debera contar con una escala de trabajo de detalle y una escala de presentacion que
permita realizar la correspondiente lectura.

5.1.3 Paisaje

Para el componente de paisaje fisiografico y/o geomorfolégico remitir la siguiente
informacion.
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e Establecer las unidades de paisaje local (escala 1:25.000 o menor) y su
interaccion con el proyecto.
e Describir el proyecto dentro del componente paisajistico de la zona.

Para el componente de percepcion del paisaje remitir la siguiente informacion:
e Analizar la visibilidad y calidad paisajistica
¢ Identificar los sitios de interés paisajistico
e La concepcién de las comunidades como referente de su entorno fisico en
términos culturales.

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

5.1.4 Suelos y uso de tierras

Se debe presentar el mapa de suelos que incluya la clasificacion agrologica de los
suelos con base en informacién existente; ademas se debera identificar el uso actual y
potencial, establecer los conflictos de uso del suelo, y adjuntar la informacion
documental y cartografica de soporte.

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

Presentar mapas a la escala de la informacion secundaria que esté disponible. En caso
que no esté disponible, se debera hacer el levantamiento de informacion respectiva.

5.1.5 Hidrologia

Para el estudio hidrolégico se debe presentar como minimo, la siguiente informacion:

e |dentificar los sistemas Iénticos y I6ticos, asi como las cuencas hidrograficas
incluidas dentro del area de influencia del componente, incluyendo las zonas de
recarga, las cuales deben estar localizadas en mapas a escala 1:25.000 o
mayor.

e Describir los patrones de drenaje a nivel regional, el régimen hidrolégico y los
caudales caracteristicos de las principales corrientes y de aquéllas a intervenir a
partir de los registros historicos o calculados de datos diarios de caudales
maximos, medios y minimos (0 mensuales, si no existen registros diarios). La
presentacion del resumen grafico de las series de caudal debera hacerse
utilizando, en lo posible, diagramas de cajas y bigotes (boxplots) en donde se
indiquen los valores maximos, medios y minimos y los principales percentiles.
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e Describir y localizar mediante un mapa a escala 1:25.000 la red hidrografica y el
tipo y la distribucién de las redes de drenaje, e identificar la dinamica fluvial de
las fuentes que pueden ser afectadas por el proyecto, asi como las posibles
alteraciones de su régimen natural (relacion temporal y espacial de
inundaciones).

e Determinar las principales caracteristicas morfométricas de las cuencas
asociadas a los puntos de intervencion, asi como de las cuencas asociadas con
los puntos de informacién utilizados para la caracterizacién hidrolégica. Dentro
de estas caracteristicas se encuentran: area de la cuenca, longitud de la
corriente principal, longitud axial, ancho y profundidad del cauce, altura media,
pendiente media, pendiente del cauce, curva hipsométrica, indice de
compacidad, indice de forma, orden de la cuenca y densidad de drenaje, entre
otros.

En ausencia de informacién oficial de series histéricas de caudales, se podran
implementar metodologias de estimativos indirectos mediante técnicas de
regionalizacién, correlaciones hidrologicas, relaciones area-precipitacion-caudal,
modelos de simulacién hidrolégica alimentados con datos espaciales,
hidroclimatologicos y de uso y cobertura del suelo, entre otros. Estos métodos se
deberan implementar en aquellos cuerpos de agua en los que se proyecte intervencion
directa. Se debera justificar detalladamente la seleccion de la metodologia, sus
ventajas y sus limitaciones de acuerdo con la cuenca bajo estudio. Los modelos de
simulacion hidrologica deberan estar debidamente calibrados y validados.

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

5.1.5.1 Calidad del agua

Para las corrientes hidricas del area de influencia del componente susceptibles de
intervencién por vertimientos realizar la caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica,
considerando al menos dos (2) periodos climaticos (época seca y época de lluvias),
para lo cual una de las épocas climaticas se podra estimar mediante modelacion
matematica y ajustar en el plan de manejo especifico con informacién primaria. En
todos los casos se debera realizar siguiendo la misma masa de agua sobre la corriente
monitoreada.
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Presentar los métodos, técnicas, periodicidad de los muestreos, realizando el analisis
de la calidad del agua a partir de la correlacién de los datos fisicoquimicos e
hidrobioldgicos.

Medir por lo menos los parametros establecidos en la Tabla 2.

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

VERTIMIENTOS DIRECTOS A OCUPACION DE
CUERPOS DE AGUAS CAUCES

PARAMETRO

ACTIVIDAD

CAPTACION!

AGUA
RESIDUAL
DOMESTICA

AGUA
RESIDUAL
INDUSTRIAL

PARA
CORRIENTES DE
REGIMEN
PERMANENTE

Informacién
atmosférica in-
situ?

Temperatura del aire

X

Humedad relativa

Velocidad y direccion del viento

Nubosidad (% de cobertura de nubes)

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

fisica

Temperatura

Solidos suspendidos totales, disueltos
totales, sedimentables totales y sdlidos
totales

x>

XIX[ X|X|X|X

XIX[ XX[X[X([X

x|x

Conductividad eléctrica

pH

Turbiedad

Caracteristicas organolépticas: color’

XXX [X

XXX [X

quimica de la
columna de
aqua

Oxigeno disuelto (OD)

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda biolégica de oxigeno a 5 dias
(DBOs)

NTK (como nitrégeno)

Cloruros

Fosforo total

Potasio

Grasas y aceites

XXX XXX X[ X[ [X

Alcalinidad total y acidez total

Fenoles totales

Metales y metaloides *

Sodio

Silice

Caracterizacion
del lecho del
cauce

Carbono organico total (mg/L C), de la capa
de sedimentos de fondo

Demanda béntica (g/m? - d), de la capa de
sedimentos de fondo

XX XXX XXX XXX X[ XXX [X[X[X]|X

Sulfuros &cidos volatiles AVS (mg/L), de la
capa de sedimentos de fondo

x

Capacidad de intercambio catidnico
(meq/100g 6 CEC), de la capa de sedimentos
de fondo

8 Una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible reglamente los parametros y los valores limites maximos
permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de aguas, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
7 Este parametro no requerira ser realizado por un laboratorio acreditado, debido a la subjetividad de las caracteristicas

organolépticas.
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VERTIMIENTOS DIRECTOS A OCUPACION DE
CUERPOS DE AGUAS CAUCES
PARAMETRO ACTIVIDAD CAPTACION' AGUA AGUA CORRTEAI\?TAES DE
RESIDUAL RESIDUAL REGIMEN
DOMESTICA INDUSTRIAL PERMANENTE
Carbono organico disuelto en el agua de X X
poros (mg/L), de la capa de sedimentos de
fondo
Hierro en el agua de poros (mg/L), de la capa X X
de sedimentos de fondo
Magnesio en el agua de poros (mg/L), de la X X
capa de sedimentos de fondo
Manganeso particulado, de la capa de X X
sedimentos de fondo
Sulfuros en el agua de poros (mg/L), de la X X
capa de sedimentos de fondo
Amoniaco en el agua de poros (mg/L), de la X X
capa de sedimentos de fondo
Metales y metaloides (Cromo total, Cromo X X
hexavalente, Cinc, Cobre y Niquel) [cada
uno] (mg/L), de la capa de sedimentos de
fondo.
Grasas y aceites (mg/L), de la capa de X X
sedimentos de fondo
Fenoles (mg/L), de la capa de sedimentos de X X
fondo
Hidrocarburos totales (mg/L) de la capa de X X
sedimentos de fondo
Caracterizacién Coliformes totales (NMP/100mL) X X
bacteriolégica Coliformes fecales (NMP/100mL) X X

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

2 Se debera realizar el analisis de metales pesados teniendo en cuenta las caracteristicas de la calidad fisicoquimica
de las aguas a verter.

Estimar los “indices de Calidad (ICA) e indice de Alteracion del Potencial de la Calidad
del Agua (IACAL)”8 para las corrientes susceptibles de intervencion (vertimiento).

Si el proyecto considera la disposicion final de aguas residuales a través de
vertimientos directos a cuerpos de agua (uUnicamente para la exploracion de
yacimientos convencionales), debera realizar en estos, las mediciones de los
parametros relacionados anteriormente, tomando los registros en por lo menos dos
puntos de monitoreo sobre el cuerpo receptor en el area donde se pretenda hacer el
vertimiento (aguas arriba y aguas abajo situado en la mitad de la distancia de mezcla
completa estimada desde el punto de la descarga).

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

8 IDEAM. 2010. Estudio Nacional del Agua. Bogota, D. C,
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Las muestras tomadas deben ser de tipo integrada en la profundidad y en la seccién
transversal, siguiendo los lineamientos establecidos por el IDEAM®, La evaluacion de la
calidad del agua debe seguir la guia para el monitoreo y seguimiento del agua,
elaborada por el IDEAM y el INVEMAR'® o aquella de la adicione o modifique.

Todos los monitoreos de calidad de agua deberan realizarse a través de laboratorios
acreditados por el IDEAM, tanto para lo toma de muestras como el analisis de
parametros. En caso que no haya laboratorios acreditados para el analisis de algun
parametro, los laboratorios acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra a un
laboratorio internacional acreditado en su pais de origen o por un estandar
internacional, mientras se surte el proceso de acreditacion en los laboratorios
nacionales.

5.1.5.2 Usos del agua

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

Realizar el inventario de todos los usos y usuarios, y demandas actuales de las fuentes
a intervenir por el proyecto y estimar la demanda hidrica real y potencial a nivel de los
tramos afectados de las fuentes intervenidas por el proyecto (vertimiento, captacion y
ocupacion de cauces), mediante la realizacion de registros de usuarios de recurso
hidrico.

Determinar los posibles conflictos actuales sobre la disponibilidad y usos del agua,
teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudales minimos para diferentes
periodos de retorno.

5.1.6 Hidrogeologia

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

9 IDEAM. 2002. Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas. Bogota, D. C,
10 IDEAM, DANE, Invemar. 2004. Guia para el monitoreo y seguimiento del agua. Bogota, D. C,
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Para el area de influencia del componente hidrogeoldgico, se debera identificar los
acuiferos de caracter regional, sus zonas de recarga y descarga, direcciones generales
de flujo, el tipo de acuifero, calidades y tipos de usos actuales, considerando ademas
las investigaciones hidrogeoldgicas realizadas en la zona por diferentes instituciones
tanto estatales como académicas.

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

e Analisis de informacion existente hidrogeoldgica, hidrolégica, geoldgica,
geofisica (informes de prospeccion geofisica incluyendo la georreferenciacion
de los sondeos eléctricos verticales (SEV) u otros métodos geofisicos que se
hayan realizado en el area, perfiles geoeléctricos y correlacion de las unidades
litolégicas), hidroquimica, cartografica existente del area, identificando en todos
los casos la fuente de informacién.

e Inventario y georreferenciacion de los puntos de agua subterranea que incluya
pozos, aljibes y manantiales del APE, indicando uso y numero estimado de
usuarios

¢ Identificar la unidad geoldgica captada, su caracterizacion fisicoquimica y los
caudales de explotacion.

e Determinar o estimar la direccion del flujo del agua subterranea, posibles
conexiones hidraulicas entre acuiferos y cuerpos de agua superficiales.

¢ Identificar zonas de recarga y descarga naturales de los acuiferos.

e Proteccién de la calidad del acuifero. Debera emplearse el método mas
adecuado para determinar la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos
presentes, a la contaminacion, sustentando su seleccion.

Presentar el mapa hidrogeoldgico a escala 1:25.000 o mayor para el area de influencia
del componente hidrogeolégico, localizando puntos de agua, tipo de acuifero, direccion
de flujo del agua subterranea y zonas de recarga y descarga. EI mapa debe ir
acompafado de perfiles y un bloque-diagrama que represente el modelo
hidrogeoldgico conceptual del sitio.

5.1.7 Geotecnia
Se debe realizar la zonificacion y cartografia geotécnica con base en la informacion

geoldgica, edafologica, geomorfoldgica, hidrogeoldgica, hidrolégica, climatolégica y de
amenaza sismica.

La informacion se debe presentar en mapas a escala 1:25.000 y mayores segun el
caso, para fendmenos relevantes.
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5.1.8 Atmodsfera

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

5.1.8.1 Clima

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

Los parametros basicos de analisis seran:

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

Presion atmosférica promedio mensual (mlb).

Precipitacion: media diaria, mensual y anual y su distribucidn en el espacio
Humedad relativa: media, maxima y minima mensual.

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

Radiacion solar.

e Nubosidad.

e Evaporacion.

Estos datos se presentaran en tablas con sus respectivas unidades.

Cuando no exista informacion disponible de estaciones meteoroldgicas del IDEAM, la
informacion meteorolégica puede ser tomada de los datos de reanalisis global,
obtenidos directamente de internet de fuentes confiables y que puedan ser validadas.
En este caso, se requiere que la empresa establezca claramente la fuente de la
informacion, anotando el periodo que se analiza, la resolucion de la informacion, el tipo
de dato procesado y las variables contenidas en un formato de texto de facil
manipulacion y visualizacion.

5.1.8.2 Inventario de emisiones
Identificar y georreferenciar:
e Las fuentes de emisiones atmosféricas existentes en el area de influencia del

componente atmosférico: fijas, lineales y de area, antrépicas y naturales.
e Los potenciales receptores.
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5.1.8.3 Calidad del aire

Presentar una evaluacion de la calidad del aire en el area de influencia del
componente atmosférico considerando:

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

Presentar informacién concerniente a estudios realizados sobre la calidad del aire en el
area de influencia del componente atmosférico, teniendo en cuenta que debe ser
informacion actualizada y de fuentes idoneas de acuerdo con la dinamica de la zona.
En caso de no existir o de ser informacion de calidad inapropiada, el solicitante debera
realizar la linea base en aquellas zonas de mayor probabilidad de desarrollo de la
actividad, teniendo en cuenta las condiciones climatoldgicas de la zona y particulares
del proyecto. Este monitoreo debe estar de acuerdo con lo establecido en el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire .

En todo caso se deberan tener en cuenta las fuentes de emision fijas cercanas a la
zona de interés previamente identificadas en el inventario de emisiones y los estudios
deberan ser realizados por laboratorios acreditados por el IDEAM tanto para la toma de
muestras como para los analisis de laboratorio respectivos.

Cuando se requiera permiso de emisiones atmosféricas se deberan presentar los
resultados y analisis de los monitoreos y el mapa de calidad de aire; cuando no se
requiera dicho permiso esta informacion podra presentarse en el PMA especifico. Para
el caso especifico de vias que estén dentro del area de influencia del componente
analizado, cuyo contaminante principal emitido es material particulado, en los casos en
que existan centros poblados dentro del area de influencia del componente
atmosférico, se deben realizar monitoreos de calidad de aire por lo menos en dos (2)
puntos, uno ubicado viento arriba de la via a evaluar y el otro ubicado viento abajo de la
misma, considerando las condiciones establecidas en el protocolo de monitoreo y para
época de verano, de manera que se cuenten con datos criticos para este contaminante.

5.1.8.4 Ruido

Para el EIA se debera identificar y georreferenciar:
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e Las fuentes de generacion de ruido existentes en el area de influencia del
componente.

e La ubicacién de los asentamientos poblacionales, las viviendas y la infraestructura
social dentro del area de influencia del componente.

Realizar el monitoreo de los niveles de presidén sonora (ruido ambiental) en zonas que
se hayan identificado como las mas sensibles (areas habitadas o con presencia de
actividad industrial). Se deberan ubicar puntos de monitoreo en el area sensible que
presenten representatividad estadistica.

Los monitoreos deben realizarse de conformidad con los parametros y procedimientos
establecidos en la normatividad vigente, tomando registros en horarios diurnos y
nocturnos minimo dos (2) dias a la semana (uno de ellos debe ser el dia domingo); se
debera hacer referencia al software de modelacion utilizado con su respectiva
justificacion.

Presentar en planos, las curvas de igual presion sonora (is6fonas) en el area de
influencia del componente; estos niveles, se compararan con los estandares maximos
permisibles de niveles de ruido ambiental, en el caso de que los niveles registrados
superen los establecidos en la norma, debido a fuentes de emision naturales o fuentes
diferentes a las del proyecto, se debe realizar el respectivo analisis.

Anexar los reportes de los monitoreos sin procesamiento, junto con la memoria de
calculo de los datos procesados (Laeq, ajustes).

Para los PMA especificos se deberan realizar y presentar los monitoreos descritos
anteriormente teniendo en cuenta los sitios definitivos de la localizacién de las
construcciones y pozos a perforar.

5.2 MEDIO BIOTICO

La informacion con relacion al medio bidtico debe suministrar informacion relacionada
con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los diferentes ecosistemas
presentes en el area de influencia de los componentes del medio biético, determinando
su funcionalidad, estructura y sensibilidad, como un referente del estado inicial previo a
la ejecucién del proyecto. Para tal efecto, la informacion debera ser procesada y
analizada en forma integral.

Para la caracterizacién del medio bidtico se deberan tener en cuenta los aspectos
metodoldgicos establecidos en la Metodologia General para la Presentacion de
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Estudios Ambientales’?, acogida mediante Resolucion 1503 de 2010 del MADS, o
aquella que la modifique, o sustituya, y la solicitud del permiso de estudio y otros
requerimientos establecidos mediante el Decreto 3016 del 27 de diciembre de 2013
“por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes
de Especies Silvestres de la Diversidad Biologica con Fines de Elaboracion de Estudios
Ambientales”, o el que lo modifique, adicione o sustituya.

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

5.2.1 Ecosistemas

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

Realizar analisis de estructura de los ecosistemas presentes en el area de influencia de
los componentes del medio bidtico, con el fin de determinar su sensibilidad, estado y
uso actual.

Se deberan realizar analisis de fragmentacion y tendencias de poblamiento; para ello,
se debera tener en cuenta la informacién secundaria disponible, como imagenes de
satélite, fotografias aéreas, estudios, monitoreos, mapas de especies, entre otros, la
cual debe ser validada en campo.

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

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

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

A. Faunay flora

Para los componentes de fauna y flora se debera:

Realizar inventario de especies de flora y fauna por separado, por unidad de
cobertura, con la georreferenciacion del sitio de muestreo, indicando la categoria
de cada una de las especies de acuerdo con las categorias establecidas por la
Resolucién 383 de febrero de 2010 o aquella norma que la modifiquen,
adicionen o sustituyan, la UICN, libros rojos y la CITES.

Se debera precisar si las especies son endémicas o en veda presentando las
coordenadas respectivas. En el caso de identificar especies en veda a nivel
nacional o regional.

Presentar los métodos, técnicas y periodicidad de los muestreos.

Caracterizar la composicion (especies presentes) y estructura (como estan
espacialmente organizadas) de las especies de flora y fauna.

Presentar un mapa de cobertura vegetal y de distribucidén es especies faunisticas
por separado mostrando la composicion y estructura y uso actual del suelo a
escala de trabajo o captura 1:25.000 y de presentacion 1: 50.000 o mayor. Los
sitios de monitoreo deberan estar debidamente georeferenciados.

Especificar si las especies son de importancia econdmica, ecoldgica y/o cultural.
Determinar el indice de biodiversidad por separado para flora y para fauna.

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

Identificar las potenciales presiones existentes sobre fauna y flora.

La identificacion de las especies debera ser efectuada a nivel de especie o al
mejor nivel taxondmico posible.

Se deberan identificar los habitats de preferencia y su distribucién para fauna y
flora, si en el area de influencia del componente, grupo de componentes o del
medio se identifican especies clasificadas en las categorias “vulnerables” (VU)
en “peligro” (EN) o en “peligro critico” (CR), con base en los criterios
establecidos en la lista roja de la UICN o listas rojas publicadas por el Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas (en adelante SINCHI) o el Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico (en adelante IIAP),

Las especies nuevas identificadas en la clasificaciéon taxondémica deben ser
reportadas a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales
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de la Universidad Nacional de Colombia, el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, SINCHI y el IIAP.

B. Requerimientos adicionales para flora

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

Se debe especificar el tipo de muestreo realizado, incluyendo el nimero y tamano de las
parcelas de muestreo. Asimismo, se deben presentar los calculos para la determinacion
del tamano de la muestra para las unidades de cobertura caracterizadas.

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

a. Estado sucesional

b. Inventario de especies por unidad de cobertura segun las categorias establecidas
por la Resolucion 383 de febrero de 2010 o aquella norma que la modifique, o
sustituya y segun las categorias CITES y UICN. Indicar presencia de especies
en veda y/o endémicas.

c. Determinar el indice de biodiversidad de las unidades de cobertura vegetal
delimitadas.

Grado de sociabilidad y estructura espacial

Abundancia, dominancia y frecuencia,

indice de Valor de Importancia (V1)

Densidad y distribucién por clase diamétrica y altimétrica de las diferentes especies

encontradas.

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

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

j. Area en hectareas de las unidades de cobertura vegetal y uso actual del suelo

identificadas y su porcentaje de participacion con respecto al area total del

proyecto.

@~o o

Adicionalmente se deben presentar los formularios de recoleccion de informacién
(planillas de campo) para la caracterizacion de las unidades de cobertura vegetal
identificadas.
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C. Anadlisis de fragmentacion14

Para cada fragmento de ecosistema natural y vegetacion secundaria debera establecerse
su tamano y el indice de contexto paisajistico; este ultimo se refiere a la conectividad del
fragmento del ecosistema natural y vegetacion secundaria con otros fragmentos de las
mismas caracteristicas. Para su calculo puede emplearse la Ecuacién 1 presentada a
continuacion, teniendo como referencia un buffer entre 625 y 500 m alrededor del
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 dentro el buffer
ATB = area total del buffer

D. Requerimientos adicionales para fauna

Se debera caracterizar la composicidon de los principales grupos faunisticos de los
ecosistemas presentes en el area de influencia de los componentes del medio bidtico
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos), y describir sus relaciones funcionales con el
ambiente. Para ello, se debera:

a. ldentificar aquellas especies que sean vulnerables por pérdida de habitat, de
distribucién restringida, raras, especies sombrilla, migratorias, vulnerables (VU), en
peligro (EN) o en peligro critico (CR) entre otras ecolégicamente significativas que
sea pertinente considerar.

b. Con informacion disponible sobre estas especies, sefalar las areas de importancia

para cria, reproduccién, alimentacion, anidacién y zonas de paso de las especies

migratorias.

Con informacién disponible describir las relaciones ecolégicas entre las especies.

Se deberan identificar y mapificar las posibles rutas de desplazamiento de los

principales grupos de fauna reportados en el EIA.

oo

5.21.2 Ecosistemas acuaticos
Con el fin de determinar la composicion y estructura de la hidrobiota presente en los
ecosistemas acuaticos presentes en el area de influencia del componente, grupo de

14 Se podran utilizar herramientas de Sistemas de Informacion Geografica — SIG para realizar los analisis de
fragmentacién.
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componentes o del medio bidtico, se deberan caracterizar las comunidades
hidrobiologicas a partir de muestreos de perifiton, bentos y fauna ictica en sistemas
loticos y lenticos y adicionalmente muestreos de plancton y macrofitas en sistemas
lenticos. Se analizaran sus diferentes habitats, la distribucién espacial y temporal (para
época de lluvias y época seca) y las interrelaciones con otros ecosistemas, empleando
las herramientas estadisticas e indices ecolégicos adecuados. Asimismo, se deben
analizar estas comunidades como indicadores de calidad bioldgica del agua a partir de
la correlacién de los datos fisicoquimicos registrados en los monitoreos.

Los monitoreos para la caracterizacion deberan considerar al menos dos (2) periodos
climaticos (época seca y época de lluvias), teniendo en cuenta también estudios
realizados con anterioridad en los ecosistemas acuaticos presentes en el area de
influencia de los componentes del medio bidtico, en caso de existir (analisis
multitemporales).

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

Presentar los métodos, técnicas, y periodicidad de los muestreos.
Para la fauna ictica, adicionalmente se debera:

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

¢ Identificar las especies migratorias y/o en veda

e Adicionalmente se debera presentar la informacion requerida en el la seccidn:
5.2.2.1 Ecosistemas terrestres- a Flora y Fauna- incisos e,f,g,h,i,j y k.

Las especies con algun grado de amenaza y/o que no hayan podido ser clasificadas
taxondmicamente deberan ser informadas a las entidades competentes como el
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional, el Instituto de
Investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, SINCHI o IIAP
(cuando aplique) u otras entidades adscritas al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

5.2.1.3 Ecosistemas estratéqgicos, sensibles y/o areas protegidas
Especificar si en el area de influencia de los componentes o del medio bidtico se
presentan:
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« Areas protegidas (de caracter publico o privado) legalmente declaradas.

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

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

o Areas de interés cientifico o con prioridades de conservacién contempladas por
parte de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

En el caso de que exista cualquiera de este tipo de areas y ecosistemas, se deberan
identificar y delimitar cartograficamente a escala adecuada que permita su ubicacién
con respecto al proyecto, dentro de los mapas de ecosistemas elaborados para el
proyecto.

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

Asi mismo una vez el MADS reglamente los criterios y procedimientos para la
restriccion parcial o total de las actividades de exploracion de alto impacto y explotacion
de hidrocarburos de acuerdo con lo consignado en la Ley 1450 de 2010, estos deberan
ser considerado en la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental. En cualquier caso,
en los humedales que estén designados dentro de la lista de importancia internacional
de la convencion RAMSAR no se podran adelantar actividades de exploracién, de
acuerdo con la Ley 1450 de 2010.

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizaciéon del medio socioecondémico debe hacerse con base en informacion
cuantitativa y cualitativa, y su analisis debe permitir dimensionar los impactos que el
proyecto pueda ocasionar en cada una de las dimensiones del medio socioeconémico.
Asi mismo, la informacion de caracterizacion del medio socioecondémico debe permitir
un analisis de la integralidad de sus condiciones y caracteristicas, guardando
coherencia para cada uno de los componentes del medio.

La informacion debe permitir conocer las principales caracteristicas socioeconémicas y
culturales de la poblacion del area de influencia del componente y su relacion con el
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proyecto. Para tal efecto, dicha informacién se debe presentar conforme a lo
establecido por las entidades responsables de su generacion, procesamiento y analisis.

Se deberan contemplar como unidades territoriales mayores los municipios, distritos,
departamentos y entidades territoriales indigenas, (salvo que se especifique la
existencia de otra division territorial en un componente determinado).

Como unidades territoriales menores se deberan contemplar principalmente las
veredas, aunque, en caso de no existir informacion disponible, se podran utilizar otras
unidades territoriales de analisis, lo cual debera estar debidamente justificado. Para el
levantamiento de informacion de caracterizacién socioeconémica de las unidades
territoriales menores se debe acudir primordialmente a fuentes de informacion primaria.

Los métodos, herramientas y técnicas de recopilacién de informacion deberan estar
debidamente referenciadas y soportadas dentro del estudio. La informacién secundaria
existente puede emplearse para afectos de la caracterizacidon socioeconémica, en la
medida en que sus datos revistan actualidad y pertinencia, y sus fuentes sean
plenamente identificadas, citadas y reporten informacién con datos fiables.

Para el levantamiento de informacién de caracterizacion socioecondémica de las
unidades territoriales mayores se deben emplear fuentes secundarias debidamente
acreditadas, como aquellas procedentes de instituciones gubernamentales y de otras
instituciones de reconocida idoneidad, asi como informacion consignada en estudios
regionales y locales recientes; de ser posible, debe levantarse informacion primaria del
area.

Debe presentarse la cartografia de las unidades territoriales correspondientes al medio
socioecondmico a escala 1:25.000 o mayor.

5.3.1 Participacion y socializacion con las comunidades’®

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

5 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia una
metodologia para procesos de socializacion de proyectos, obras o actividades, ésta debera ser utilizada por el
usuario.
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Este proceso se debe realizar con las autoridades regionales y/o locales
correspondientes a las unidades territoriales que se definan en el EIA. Se debe
convocar a la comunidad en general y a las diferentes organizaciones comunitarias
presentes en el area de influencia del componente, grupos de componentes o medio.
La evidencia de socializacion con los propietarios de los predios a intervenir y donde se
realice algun tipo de aprovechamiento forestal cuya ubicacién no haya sido precisada
en el EIA, debera ser presentado en el PMA especifico.

En concordancia con lo anterior como minimo se debera desarrollar la socializacion en
tres (3) diferentes momentos de la siguiente forma:

1. Socializar antes de iniciar las actividades de recopilacion de informacion
primaria tanto con autoridades locales como con las comunidades
identificadas como parte del area de influencia del medio, la informacién
relacionada con las caracteristicas técnicas, alcance y actividades del
proyecto, alcance del estudio a desarrollar; asi como la informacién
relacionada con la definicion del area de influencia, demanda, uso y
aprovechamiento de recursos naturales (captaciones, vertimientos, etc).

2. Generar espacios de participacion en los cuales se socialice el proyecto y
sus implicaciones presentando informacion referente a los alcances,
componentes, etapas, actividades, areas de influencia, caracterizacién
ambiental, zonificacion 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% y plan de contingencia.

Dentro de estos espacios se deben socializar los impactos y medidas de
manejo ambiental identificados para las diferentes etapas por el
solicitante y se permita la identificacion por parte de los participantes de
aquellos otros impactos y medidas de manejo que de acuerdo a su
pertinencia puedan ser incluidos en la evaluacién de impactos y plan de
manejo ambiental.

3. Una vez elaborado el EIA y PMA se deberan socializar los resultados de
los mismos.

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

Para efectos de la socializacion de la informacioén, se debera:
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e Realizar adecuados procesos de convocatoria de los espacios de socializacién y
participacion.

¢ Definir con claridad el procedimiento metodolégico a adoptar para el desarrollo de
las reuniones y/o talleres, etc. a realizar, especificando los recursos de apoyo
pedagogico y didactico que permitiran el logro de una adecuada socializacion del
proyecto, obra y/o actividad, asi como para lograr una eficiente transmisién vy
presentacion de la informacion relacionada con el EIA elaborado para los fines del
licenciamiento ambiental.

e Documentar del EIA los respectivos soportes, los cuales deberan incluir como
minimo: correspondencia de convocatorias realizadas, actas y/o ayudas de
memoria de las reuniones y/o talleres realizados, en las cuales se evidencien los
contenidos tratados, las inquietudes, comentarios, sugerencias y/o aportes de los
participantes sobre el proyecto, las respuestas o aclaraciones por parte del
solicitante, asi como listados de asistencia, registro fotografico y/o filmico de las
reuniones y actividades realizadas (si los participantes lo permiten).

Igualmente, debera procurarse que las actas que permitan evidenciar las actividades
de socializacion adelantadas sean elaboradas in situ, de manera que puedan ser
suscritas por sus participantes y entregadas al mismo tiempo a los mismos.

En cuanto al as comunidades étnicas de conformidad con las certificaciones emitidas
por la(s) entidad(es) competente(s), en las areas de influencia del proyecto se registre
presencia de las mismas y/o de tierras tituladas a favor de dichas comunidades, se
debera incluir la participacion de las comunidades étnicas, teniendo en cuenta lo
establecido para tal fin en la normatividad vigente.

5.3.2 Componente demografico

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

e Dinamica de poblamiento: sehalar los eventos histéricos mas importantes que
han tenido efecto sobre las dinamicas de poblamiento regional, identificando el
tipo de poblacion asentada y las actividades econdmicas sobresalientes. Se
debera presentar ademas la distribucion entre las areas rural y urbana y su
densidad.

e Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demografia y
efectuar un analisis longitudinal teniendo como punto de partida al menos los
ultimos dos (2) censos nacionales. Incluir informacion y describir, si aplica, el
desplazamiento de poblacién asociado a algun tipo de conflicto.
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« Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la poblacion.

Para las unidades territoriales menores, analizar los siguientes aspectos en relacidon
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 area por
incidencia del mismo:

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

e Dinamica poblacional: listado de unidades territoriales afectadas por el proyecto
e Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demografia y
efectuar un analisis longitudinal teniendo en cuenta la informacion disponible.

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

e Tipos de poblacion asentada segun tenencia de la tierra: asociativa, propietarios,
arrendatarios, aparceros, colonos, etc.

e Presencia de poblacion en situacion de desplazamiento, procedencia, formas de
incorporacion a la unidad territorial (de acuerdo con informacion secundaria de
las alcaldias locales)

e Patrones de asentamiento (nuclear o disperso).

e Si dentro de la evaluacion de impactos del proyecto se identifica la migracion
poblacional como ambientalmente significativo, deberan proponerse medidas de
manejo.

5.3.3 Componente espacial

Para las unidades territoriales mayores y menores del area de influencia del
componente, grupo de componentes 0 medio, se analizara de manera independiente,
la calidad y cobertura de los servicios publicos y sociales. Como minimo dicha
caracterizacion debe incluir: calidad, cobertura, infraestructura asociada teniendo en
cuenta:

e Servicios publicos:

o Acueducto: fuentes de abastecimiento; infraestructura de captacioén, tratamiento
y almacenamiento;

o Disposicion de excretas: tipos (alcantarillado, pozos sépticos, letrinas, a cielo
abierto);

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

o Servicios de energia y telecomunicaciones: cobertura y calidad.
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e Servicios sociales
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Identificacion de la infraestructura educativa y de salud, localizacion.
Identificacion de la infraestructura recreativa y deportiva.

Tipificacion de las caracteristicas de las viviendas.

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

Centros nucleados de influencia para comercializacién y acceso a servicios
sociales

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

Componente econémico

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

Para

Estructura de la propiedad.

Procesos productivos y tecnoldgicos

Caracterizar el mercado laboral actual.

Identificar los polos de desarrollo y/o enclaves, que interactuan con el area de
influencia del componente, grupos de componentes o medio.

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

Empresas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.

las unidades territoriales menores se deberan determinar las relaciones

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

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

Procesos productivos y tecnoldgicos de los distintos sectores de la economia;
oferta y demanda de mano de obra; tecnologias empleadas; centros productivos
e infraestructura asociada y redes de mercadeo.
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e Caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra
que se encuentra en el area (ocupacién, empleo, desempleo y subempleo) y
porcentajes de distribucion en las principales actividades economicas.

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

¢ Identificar las cadenas productivas y su relacidon con las dinamicas economicas
de la region.

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

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

e Polos de desarrollo que interactuan con el area de influencia del componente.

e Si el proyecto puede impactar la actividad econdémica de pescadores, presentar
un censo de pescadores, identificando numero de pescadores, principales
especies, métodos de captura (artes de pesca), captura por unidad de esfuerzo
y tallas promedio.

5.3.5 Componente cultural

e Comunidades no étnicas
Para las unidades territoriales mayores:

Se debera presentar un analisis general de los siguientes aspectos: patrones de
asentamiento ya descritos, dependencia econdmica y sociocultural con el entorno,
articulando estos procesos histéricos con la estructura y dinamica actual.

Identificar los hechos histéricos (migraciones, adopcién de nuevas tecnologias,
cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacidon por presencia de
migrantes, etc.), que hayan producido cambios culturales, permitiendo la identificacion
de las potencialidades, resistencias y capacidad de adaptacién al cambio.

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

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

Para las unidades territoriales menores:

Para la poblacién asentada en estas unidades territoriales, describir los siguientes
aspectos:
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o Patrimonio cultural inmaterial: practicas sociales, tradiciones estéticas, sistema
de creencias y modos de conocimiento perpetuados en el seno de la comunidad.

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

o Sitios sagrados, espacios de transito y desplazamiento, espacios de recreacion y
esparcimiento.

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

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

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

e Comunidades étnicas

Con base en informacion secundaria y estudios etnograficos existentes, hacer una
breve descripcion de las comunidades étnicas presentes en el contexto regional del
proyecto, involucrando los siguientes aspectos: territorios, rutas de movilidad,
demografia, salud, educacion, religiosidad, etnolinguistica, economia tradicional,
organizacion sociocultural, presencia institucional y practicas culturales.

Cuando las entidades competentes certifiquen la presencia de comunidades étnicas en
las areas de influencia del proyecto o existencia de tierras tituladas a comunidades
étnicas, que puedan ser afectadas por el desarrollo del mismo, se deben identificar
estas comunidades, profundizando en la definicion de los aspectos territoriales que
involucran estas etnias, en cumplimiento del articulo 76 de la Ley 99 de 1993 y de lo
establecido en la Ley 21 de 1991, en la Ley 70 de 1993, en el Decreto 1320 de 1998 y
la Directiva Presidencial 001 del 2010, y demas normas aplicables a la materia.

El estudio de las comunidades étnicas certificadas por las entidades competentes y
afectadas por la ejecucién del proyecto debe estar referido a los aspectos que a
continuacion se relacionan:
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Dinamica de poblamiento: Describir el tipo de tenencia de la tierra (resguardo,
reserva, tierras colectivas, areas susceptibles de titulacion, entre otros) y los patrones
de asentamiento (si es nucleado o disperso, asi como la movilidad de la poblacion),
dependencia economica y sociocultural con los ecosistemas, concepciones
tradicionales sobre la ocupacion del territorio y los cambios culturales originados por el
contacto con otras culturas.

La informacion debe describir la diferenciacion cultural del territorio, a partir de las
diferentes 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, uso de los recursos naturales renovables y el
medio ambiente, entre otros.

Demografia: Establecer la poblacion total, su distribucion, densidad, tendencia de
crecimiento, composicion por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad, morbilidad y
migracion. Caracterizacion de la estructura familiar (tipo, tamano) y la tendencia de
crecimiento. Se debera justificar la metodologia empleada para el levantamiento de la
informacion.

Salud: Describir el sistema de salud tradicional, las estrategias y espacios de curacién
teniendo en cuenta los agentes de 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 en el bienestar de la comunidad. Describir la relacion con los
demas sistemas de salud y las caracteristicas de la morbimortalidad.

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

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

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

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

Cambios culturales identificados en la conformacién de la identidad a partir de procesos
de choque, localizacién y resistencia.
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Etnolinguistica: Identificar la lengua y dialectos predominantes en la poblacion, la
presencia de bilingiismo o multilinguismo, los mecanismos de relacion intra e
intercultural y las problematicas mas sobresalientes relacionadas con estos temas.
Debera precisar el uso actual de la lengua en el area de influencia del componente
grupo de componentes o medio, estimando el numero de hablantes y justificar la
necesidad o no de la traduccion a la lengua nativa.

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 extralocales y regionales. Describir las
practicas de uso, aprovechamiento e interaccion de la poblacién con los recursos
naturales y la participacién de los miembros de la comunidad en cada una de las
actividades productivas, asi como el uso cultural de los recursos naturales.

Organizacion _sociocultural: Presentar una sintesis de los roles mas importantes
reconocidos en las formas tradicionales de organizacién, precisando los tipos de
organizacion, representantes legales, autoridades tradicionales y las legitimamente
reconocidas. ldentificar los espacios de socializacion 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 y/o colectivos y el grado de participacion de la comunidad. Se presentaran
las investigaciones, proyectos y obras que se adelanten por instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, dentro de los territorios tradicionales de las
comunidades étnicas, incluyendo la funcién que cumplen y la vinculacién que tienen las
comunidades y la cobertura de dichos proyectos. Se identificaran los proyectos de
etnodesarrollo, definidos por cada una de las comunidades, que se estén ejecutando o
se encuentren en proyeccion.

5.3.6 Componente arqueologico

Se deben anexar copias del programa de arqueologia preventiva conforme a lo
establecido en las normas que regulen la materia al momento de solicitar la respectiva
licencia ambiental y de su respectiva radicacion ante el ICANH.

5.3.7 Componente politico-organizativo

5.3.7.1 Aspectos politicos- administrativos
Presentar las caracteristicas politico-administrativas de la(s) unidad(es) territorial(es)
que corresponden al area de influencia del medio socioecondmico, contemplando las
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unidades territoriales mayores y menores, de acuerdo a la informacién secundaria
encontrada en los Planes de Desarrollo Municipal y Departamental, y en los respectivos
estudios de ordenamiento territorial (EOT, PBOT y/o POT).

5.3.7.2 Presencia institucional y organizacién comunitaria

e |dentificar las instituciones y organizaciones publicas, privadas, civicas y
comunitarias (internacionales, nacionales, departamentales y municipales)
presentes , precisando:

o Tiempo de permanencia en la zona.
o Programas o proyectos en ejecucion.
o Poblacién beneficiaria.

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

¢ |dentificar las instancias y mecanismos de participacion de la poblacion asi como las

instituciones y organizaciones del area de influencia del medio socioecondmico para
la gestion ambiental.

5.3.8 Tendencias del desarrollo

Andlisis integral de la realidad socioecondmica del area, resultante de la articulacion de
los aspectos mas relevantes analizados en las diferentes dimensiones (demogréafica,
espacial, econdmica, cultural y politico-organizativa) y de estos con los planes de
desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental existentes (en ejecucion o
proyectados) en los niveles nacional, departamental y municipal.

Para lo anterior es necesario identificar los proyectos de desarrollo impulsados por el
sector oficial o privado, precisando las caracteristicas, cobertura, estado en que se
encuentran, agentes sociales involucrados y el tipo de participacion que tiene o
tendran, con el objeto de evaluar la injerencia del proyecto en la dinamica local y
regional.
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5.3.9 Informacion sobre poblacion a reasentar's

En el Estudio de Impacto Ambiental se debera presentar un censo de la poblacion
asentada en el area de influencia del medio socioecondémico y que potencialmente
pueda ser sujeta a reasentamiento.

En caso de que se tenga definida la ubicacién de los pozos a perforar y/o actividades
conexas se deberan tener en cuenta los aspectos relacionados con la caracterizaciéon
socioeconodmica de la poblacidn a reasentar; de lo contrario se presentara esta
informacion en el PMA especifico.

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

e |dentificar el numero de personas a reasentar y sus caracteristicas
socioeconomicas

o De cada familia se debe analizar:

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

- Permanencia en el predio y en el area.

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

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

- Caracteristicas constructivas, distribucion espacial y dotacién de las
viviendas.

- Caracteristicas agrologicas de los predios.

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

- Vinculacién de los miembros a alguna de las organizaciones comunitarias a
nivel veredal y cargo que ocupa en la actualidad.

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

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

6 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia
lineamientos y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que implican reubicacion o reasentamiento
de poblacion, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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o Poblacién receptora: cuando el reasentamiento de la poblacién se realice en una
comunidad ya estructurada, debe hacerse una caracterizacion de la comunidad
receptora, analizando los aspectos mas relevantes que se considere van a
facilitar o dificultar la integracién del nuevo grupo en la misma.

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

e Establecer objetivos, metas y actividades

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

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

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

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

5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Una vez identificados y descritos los ecosistemas naturales y transformados presentes
en las areas de influencia, se deberan identificar los servicios ecosistémicos de
regulacion, aprovisionamiento, soporte y culturales. Como soporte a la identificacion de
los servicios ecosistémicos se podra utilizar la matriz que se presenta en la Tabla 3 y
los criterios establecidos a continuacion.

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

Para determinar si la dependencia de las comunidades es alta media o baja se
podran seguir los siguientes criterios:
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Dependencia alta: Los medios de subsistencia de la comunidad
dependen directamente del servicio ecosistémico.

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

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

c. Determinar el nivel de dependencia que el proyecto tiene sobre el servicio
ecosistémico.

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

Dependencia alta: Las actividades que hacen parte integral y central del
proyecto requieren directamente de este servicio ecosistémico (por
ejemplo agua para la constitucién de lodos de perforacién)

Dependencia media: Algunas actividades secundarias asociadas al
proyecto dependen directamente de este servicio ecosistémico pero
podria ser reemplazado por un insumo alternativo (por ejemplo el uso de
madera aprovechada durante la construccion).

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

Como herramienta para la implementacion del analisis de servicios ecosistémicos, se
debe diligenciar la siguiente tabla:

Tabla 3. Impactos y dependencia a servicios ecosistémicos

Categoria de
servicio
ecosistémico

Servicio
ecosistémico

Impacto del
proyecto
(alto, medio o
bajo)

Dependencia de
las comunidades
(alta, media baja)

Dependencia del
proyecto (alta,
media, baja)

Aprovisionamiento

Agua

Arena y roca

Madera

Fibras y resinas

Biomasa
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Categoria de Servicio Impacto del Dependencia de | Dependencia del
servicio ecosistémico proyecto las comunidades | proyecto (alta,
ecosistémico (alto, medio o (alta, media baja) | media, baja)
bajo)

Pesca y acuacultura NA

Ganaderia NA

Agricultura NA

Otro servicio

identificado

(especificar)
Regulacion Regulacion de la

erosion

Regulacion del clima
local/regional
Ecosistemas de
purificaciéon de agua
(e.g. humedales)
Otro servicio
identificado
(especificar)
Culturales Recreacién y turismo NA
Espirituales y NA
religiosos

Otro servicio
identificado
(especificar)

6. ZONIFICACION AMBIENTAL'?

Con base en la informacion de la caracterizacién ambiental de las areas de influencia y
la legislacién vigente, efectuar un analisis integral de los medios abidtico, biotico y
socioeconémico, con el fin de realizar la zonificacibn ambiental, a partir de la
importancia o significancia ambiental del area, en su condicion sin proyecto.

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

e Areas de especial significado ambiental como 4&reas naturales protegidas,
ecosistemas sensibles, rondas hidrograficas, corredores biolégicos, presencia de
zonas con especies endémicas, amenazadas (vulnerables, en peligro y/o en peligro
critico), areas de importancia para cria, reproduccion, alimentacién y anidacion y
zonas de paso de especies migratorias.

17 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia una
metodologia de zonificacion ambiental y zonificacion de manejo ambiental, ésta debera ser utilizada por el usuario.
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e Areas de recuperacion ambiental tales como areas erosionadas, de conflicto por
uso del suelo o contaminadas.

e Areas de riesgo y amenazas tales como areas de deslizamientos e inundaciones.

e Areas de produccién econémica tales como ganaderas, agricolas, mineras, entre
otras.

e Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, de infraestructura
fisica y social y de importancia historica y cultural.

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

Se debera utilizar un sistema de informacién geografica (en adelante SIG) para realizar
el cruce o superposicion de la informacion de los mapas inter-medios de cada medio
para obtener la zonificacion ambiental final del area de influencia, donde se sintetizan
espacialmente las condiciones ambientales actuales mas relevantes de la misma.

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

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

e Los criterios establecidos para la valoracion cualitativa y cuantitativa de la
importancia de cada componente en la zonificacion ambiental, y las escalas de
calificacién correspondientes.

e Procedimiento para realizar la agrupacion y ponderacion de las unidades con
diferentes grados de importancia definidas para cada medio al superponer los
mapas inter-medios para obtener la zonificacion ambiental final.

¢ Analisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.

e Las areas obtenidas por cada categoria de importancia ambiental, tanto para los
mapas inter-medios, como para la zonificacidn ambiental final, y su porcentaje
de participacion con relacién al area solicitada para el licenciamiento.

Tanto la zonificacion ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificacion ambiental final, deben cartografiarse a escala 1:25.000, 6 mayor, acorde
con la importancia ambiental de la tematica tratada.

La zonificacion ambiental final sera el insumo basico para el ordenamiento y
planificacion del proyecto. A partir de dicha zonificacion se debera realizar la
zonificacion de manejo correspondiente.
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7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

Presentar una detallada caracterizacién de los recursos naturales que demandara el
proyecto y que seran utilizados, aprovechados o afectados durante las diferentes fases
del mismo.

En cuanto a los permisos, concesiones y autorizaciones para aprovechamiento de los
recursos naturales, se debe presentar como minimo la informaciéon requerida en los
Formularios Unicos Nacionales, existentes para tal fin y lo establecido en la Resolucion
1415 de 2012 o aquella norma que la modifique, adicione o sustituya.

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

7.1 AGUAS SUPERFICIALES

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

e Caudal de agua solicitado en litros por segundo, asi como el estimativo del
consumo de agua requerido para cada una de las etapas del proyecto en litros por
segundo.

¢ |dentificacion de la fuente o sitio de captacion :

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

o Localizacién geo-referenciada del punto o tramo homogéneo de captacién
propuesto. La coordenada final del punto de captaciéon dentro del tramo se
informara en el PMA especifico.

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

e Disefio tipo de la infraestructura y sistemas de captacion, derivacion, conduccion,
restitucion de sobrantes y distribucion.

e Analisis de los conflictos actuales o potenciales sobre la disponibilidad y usos del
agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudales minimos y medios
para diferentes periodos de retorno (1, 2 y 5 afios), asi como el inventario y
cuantificacion aguas abajo de la captacion, de los usos y usuarios registrados y no
registrados ante la autoridad ambiental competente (analizando los volumenes
captados), de acuerdo con la caracterizacidon de recurso hidrico superficial
presentado en la linea base ambiental para el componente hidrologico.

Términos de Referencia - EIA — proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos 59



ISR | PROSPERIDAD AN

7.2

iz UPARA TODOS

DE LICENCIAS AMBIENTALES

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

En caso que la concesion de agua incluya el uso para consumo humano debera dar
cumplimiento al Decreto 2115 de 2007.

AGUAS SUBTERRANEAS

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

Localizacion geo-referenciada mas aproximada del sitio en donde se proyecta
realizar la exploracion con la mejor informacion disponible que tenga el proyecto. En
los PMA especificos se informara la coordenada.

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 hidrogeoldgica del area que se presenta en la
linea base abidtica (como el inventario de los puntos de agua subterranea), se debe
realizar el analisis de los posibles conflictos por la disponibilidad y usos del recurso.

Cronograma de obras y presupuesto estimado

Caudal requerido

Para la concesion de las aguas subterraneas se debe presentar:

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

Localizacion georreferenciada del o los pozo exploratorios (s) perforado (s) en
mapas 1:10.000 o mayor.

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

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

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

Resultados de la prueba de bombeo.

Informe de los resultados de los estudios de exploracion que incluya estudios
hidrogeoldgicos que se hubieran realizado indicando el tipo de investigacion,
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meétodo y analisis de las pruebas realizadas y los parametros geohidraulicos de los
acuiferos identificados en los estudios.

Reporte del inventario de manantiales, aljibes, puntos de agua y pozos profundos
existentes en la zona de abatimiento de cada pozo de suministro de agua a utilizar,
e identificacidén de usuarios que puedan verse afectados en el aprovechamiento.
Analisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua, incluyendo los parametros de
calidad de acuerdo con la destinacidon de uso (Decreto 1594 de 1984 o la norma que
lo modifique o sustituya). La toma de muestra y los analisis deben proceder de
laboratorios acreditados ante el IDEAM.

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

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

Medidas de proteccidén y mantenimiento de pozos.

Posibles focos de contaminacidn como letrinas, basureros, depdsitos de aguas
contaminadas existentes en las areas de influencia de los pozos.

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

En caso que la concesion de agua incluya el uso para consumo humano debera
aportar adicionalmente a lo anterior, la certificacion de la entidad de salud
competente (Decreto 2115 de 2007).

VERTIMIENTOS

Cuando se pretendan generar aguas residuales domésticas y/o industriales, se debe
presentar la descripcién de la siguiente informacion:

Caracterizacion de las actividades generadoras de las aguas residuales.
Caracterizacion del vertimiento: caudal maximo de descarga para cada una de las
alternativas de vertimiento propuestas, duracion, periodicidad (continuo o
intermitente), clase de agua residual (domésticas e industriales, estas ultimas
discriminadas en aguas residuales de perforacion y/o asociadas o de formacion)
caracterizacién fisico-quimica esperada del agua que se pretende verter antes y
después del tratamiento .

Descripcion de la operacion y del sistema de tratamiento (disefos tipo, esquemas y
figuras), manejo y estructuras de entrega en los sitios de disposicidn final, que
seran implementadas durante las diferentes etapas del proyecto.

Plan de gestidon para el manejo del riesgo de vertimientos (Decreto 3930 de 2010)
en el sistema de tratamiento de aguas residuales para situaciones y eventos no
planeados, suspensiones temporales o fallas entre otros.
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7.3.1 Para vertimientos en cuerpos de agua

El vertimiento en cuerpos de agua no sera permitido para la exploracion de YNC.

Cuando el solicitante pretenda verter aguas residuales en un cuerpo de agua particular,
el solicitante debera presentar una descripcion general de lo siguiente:

e |dentificacion vy localizacion (geo-referenciada) de las corrientes o tramos
homogéneos receptores de las descargas de aguas residuales.

e Determinacién de los caudales de estiaje, los cuales deben ser consistentes con el
estudio hidrologico presentado en la caracterizacién ambiental.

e Realizar el inventario de las principales fuentes contaminantes, identificando el
generador y tipo de vertimiento, de acuerdo con la longitud del tramo de
modelacion.

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

Para la modelacion de la capacidad de asimilaciéon del cuerpo receptor frente a las
descargas de aguas residuales producidas por las actividades se deberan tener en
cuenta los siguientes aspectos:

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

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

e Estimar la longitud del tramo de modelacién'® mediante una metodologia
debidamente sustentada y justificada.

e Se deberan estimar el coeficiente de dispersion lateral y la longitud de mezcla para
descarga central en cada corriente intervenida y bajo diferentes condiciones de
caudal. Para este propésito se podra utilizar entre otros, alguno de los siguientes
enfoques:

18 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia una
metodologia para la definicion de la longitud de influencia del vertimiento sobre corrientes de agua superficial, ésta
debera ser utilizada por el usuario.
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o Uso de ecuaciones empiricas para la estimacion de las caracteristicas de la
zona de mezcla (Dingman, 2002; Kilpatrick y Wilson, 1989; Thomann y Mueller,
1987; Fischer et al, 1979; Day, 1977; Yotsukura y Cobb, 1972). Su aplicacién
debera estar debidamente sustentada.

o Calibracion de modelos de transporte de sustancias disueltas en campo cercano
(CORMIX, tubos de corriente).

o Uso de valores tedricos debidamente justificados y validados.

Se debe seleccionar el modelo mas apropiado para las condiciones del sistema a

modelar, teniendo en cuenta los procesos dominantes, la complejidad del

problema, la variacién espacial (unidimensional, bidimensional o tridimensional) y

temporal (dinamico, estado estable) de la calidad del agua y de las descargas

existentes en el tramo estudiado. El programa de monitoreo debera ajustarse de
acuerdo con el modelo seleccionado.

Se debe describir detalladamente la implementacion del modelo de calidad del

agua, en donde se especifiquen aspectos como:

o Discretizacién del modelo (criterios de estabilidad y precision numérica).

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

o Datos y/o series de entrada (hidraulica, informacion meteorolégica,
calidad del agua y del sedimento, cargas puntuales y difusas),
condiciones de frontera.

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

Se debe calibrar y validar el modelo de calidad del agua con los datos obtenidos a

partir de las campanas de monitoreo. Ambos procesos deben estar debidamente

descritos y sustentados. Para una de las estaciones, esta calibracion y validacion
se podra presentar en el PMA especifico.

Los escenarios de modelacidén minimos que se deben presentar son los siguientes:

o Condicidn sin proyecto (linea base).

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

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

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

o Carga maxima en el vertimiento antes del tratamiento y caudal minimo
sobre la corriente receptora.

Los escenarios de modelacion deben compararse entre si y con respecto a los

limites, objetivos y metas de calidad establecidos por la autoridad ambiental (si
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existen), y analizar los conflictos con los usos actuales y prospectivos del recurso
hidrico de acuerdo con los resultados obtenidos.
e Se deberan calcular los factores de asimilacion de cada corriente.

En estos analisis se debera tener en cuenta lo dispuesto en el Plan de Ordenacion del
Recurso Hidrico el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos y la correspondiente
Regulacion de Corrientes.

No obstante lo anterior, una vez el Ministerio expida la Guia Nacional de Modelacién
del Recurso los aspectos para la modelacion de la capacidad de asimilacién del cuerpo
receptor frente a las descargas de aguas residuales producidas por las actividades
seran los establecidos en dicha guia.

7.3.2 Para disposicion final de aquas residuales en suelos

Cuando el solicitante pretenda verter aguas residuales en suelos, el solicitante debera
presentar una descripcion general de lo siguiente:

e Una descripcion por cada unidad de suelo de las posibles areas de disposicion y las
pruebas de percolacion respectivas.

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica del area de disposicion. (textura, capacidad
de intercambio cationico, pH, relacién de adsorcion de sodio (RAS), porcentaje de
sodio intercambiable, contenido de humedad, capacidad de infiltracion), para la
disposicion de aguas industriales se debera adicionalmente evaluar grasas y
aceites, hidrocarburos totales y metales (los metales a evaluar dependeran de la
composicion fisico-quimica del vertimiento y de los insumos a utilizar durante el
desarrollo de las actividades planteadas).

e Un analisis de los elementos climaticos basado en informacién existente podria
afectar la disposicion de aguas residuales.

e A través de modelos matematicos y propiedades fisicoquimicas del suelo, definir el
avance del frente humedo en el perfil del suelo y sus implicaciones en aguas
subterraneas.

o Estimacion de la variacion del nivel freatico con base en la informacion recolectada
en campo.

e Evaluar el riesgo de contaminacion del acuifero asociado a la zona de infiltracion.

e Dar cumplimiento a lo establecido por los Decretos 1594 de 1984 y 3930 de 2010
en la materia, o aquel que lo modifique, adicione o sustituya.

El analisis de la infiltracion de las aguas residuales en suelos debera tener en cuenta lo
dispuesto en el Plan de Manejo Ambiental del Acuifero o en el Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca (POMCA), en caso de que exista este instrumento.
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Presentar el disefio tipo de la adecuacion de los sitios propuestos para la disposicion
de las aguas residuales, asi como la descripcion de las medidas a implementar para
prevenir la contaminacion del suelo teniendo en cuenta la composicion estimada del
vertimiento.

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

7.4 Gestion de las aguas provenientes de la exploraciéon de hidrocarburos a
través de la reinyeccion

La gestion de las aguas de produccion y formacién provenientes de la exploracion de
hidrocarburos se podra realizar a traves de las siguientes actividades de reinyeccion:

e Utilizar a través de un pozo inyector las aguas provenientes de la exploracion y
explotacion de petroleo y gas natural para recuperacidon secundaria o
recuperacion mejorada, con el fin de mantener o incrementar la presion del
yacimiento y desplazar los hidrocarburos hacia los pozos de exploracion.

¢ Realizar la disposicion final mediante la confinacién a través de un pozo inyector,
de las aguas provenientes de la exploracion de petréleo y gas natural en una
formacién geoldgica que cuente con las condiciones de inyectividad apropiadas
para la confinacion de las mismas y que cuente con un sello natural
impermeable que no permita la migracion de dichos fluidos hacia otras
formaciones geoldgicas, acuiferos o a cuerpos de agua superficiales.

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

7.4.1 Para la actividad de reinyecciéon en pozos inyectores nuevos

El EIA del solicitante debera contener como minimo, la siguiente informacion:
a. Caudal proyectado de aguas a reinyectar.

b. Evaluacion de la ubicacion geoldgica donde el pozo estara ubicado incluyendo la
formacion geoldgica propuesta para la reinyeccion.

c. Resultados de monitoreos de la calidad fisicoquimica de cuatro (4) fuentes de
agua (agua superficiales, pozos profundos empleados por la comunidad, aljibes
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y nacederos), ubicados dentro de un radio de ochocientos metros (800 m) de
cada pozo inyector considerando muestreos aguas arriba y aguas abajo del
pozo inyector.. Se deberan presentar los criterios de seleccién de los sitios
escogidos, en los que se deben incluir ademas de la cercania a las actividades
realizadas, las condiciones de interconexion de las unidades hidrogeologicas
identificadas. La frecuencia en la toma de los muestreos sera como minimo cada
seis (6) meses; esta frecuencia podra ser ajustada a discrecion de la ANLA. Esta
informacion podra presentarse en el PMA especifico.

Los monitoreos deberan considerar los siguientes parametros: pH, temperatura,
oxigeno disuelto, turbiedad, alcalinidad, hidrocarburos totales, DBO5, DQO,
dureza total, fenoles, grasas y aceites, arseénico, cloruros, solidos suspendidos y
solidos suspendidos totales, bario, cadmio, cromo, plomo, manganeso, hierro,
sodio, zinc, RAS, porcentaje de sodio intercambiable, nitratos y nitritos,
coliformes fecales y coliformes totales. Esta informacion podra presentarse en el
PMA especifico.

Todos los monitoreos deberan efectuarse de tal manera que reflejen el
comportamiento de los diferentes recursos bajo unas mismas condiciones
climaticas. Ademas, todos los monitoreos de calidad de agua deberan realizarse
a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para lo toma de
muestras como el analisis de parametros.

Se debe incluir un Area de Revision a un radio de 3,2 km (2 millas) del pozo
inyector para la cual se debe suministrar:

i. La ubicacion y profundidad de los pozos construidos de agua utilizada por
la comunidad con fines de consumo, irrigacion, uso agropecuario, u otras
actividades de subsistencia en el area de revision con base en la
informacion disponible.

ii. La ubicacion y profundidad de todos los pozos de hidrocarburos en el area
de revision que estén produciendo, suspendidos, taponados Yy/o
abandonados.

Esta informacion podra presentarse en el PMA especifico.

Con base en la informacién anterior y la que sea requerida por el Ministerio de

Minas y Energia:

i. realizar y proveer un analisis del riesgo de afectar acuiferos o la
posibilidad de migracion de fluidos a otras formaciones diferentes a las
sujetas a aprobacién para reinyeccion.

ii. El potencial riesgo de causar sismicidad desencadenada por presencia de
fallas geoldgicas activas en el area y cualquier referente historico de
sismicidad en la region. Especificamente se debe explicar como se
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escogiod la formacién para minimizar este riesgo y como se adaptara el
proceso de reinyeccion para minimizar el aumento de presion.
Esta informacion podra presentarse en el PMA especifico.

h. Definir los controles que efectuara para verificar que las aguas de inyeccién o
reinyeccion no estén afectando las unidades hidrogeolégicas ubicadas en las
formaciones suprayacentes (por ejemplo trazadores 6pticos).

i. Evaluar el riesgo de contaminacioén de los acuiferos existentes en el area.

j. Presentar las medidas de contingencia que se aplicaran en caso de presentarse
migracion de las aguas reinyectadas a acuiferos o a la superficie.

k. Establecer las condiciones desde el punto de vista ambiental para el abandono
de los pozos inyectores y las actividades de control ambiental posteriores al
abandono de los mismos.

|.  En caso de que la solicitud incluya mas de un pozo inyector, la caracterizacién y
analisis debe realizarse para el area de influencia del componente, definida a
partir de los resultados de un modelo hidrogeoldgico conceptual, que abarque
todas las condiciones de interconexion de unidades hidrogeologicas y de
aislamiento o confinamiento de la unidad receptora de las aguas reinyectadas.

Se debera enviar la siguiente informacién en un plazo no mayor a diez (10) dias habiles
después de ser obtenida:

e Copia de la autorizacién del Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus
veces en la fiscalizacion de las actividades de exploracion y explotacion de
hidrocarburos, donde se pueda constatar la formacion receptora de las aguas
residuales de produccion, el caudal y la presién de reinyeccion.

e De acuerdo con los lineamientos técnicos establecidos en la regulacion expedida
por Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus veces en la fiscalizacion de
las actividades de exploracién y explotacion de hidrocarburos, los resultados de
las pruebas de inyectividad.

e De acuerdo con los lineamientos técnicos establecidos en la regulacion expedida
por Ministerio de Minas y Energia o quien haga sus veces en la fiscalizacion de
las actividades de exploracién y explotacion de hidrocarburos, los resultados de
las pruebas de integridad del pozo inyector.
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7.4.2 Para la actividad de reinyeccidon en pozos inyectores existentes

El solicitante debera:

¢ Informar sobre el (los) pozo(s) inyector(es) a utilizar con sus respectivas
coordenadas. En caso que no se cuente con la informacion en el momento de
elaboracién del EIA esta informacion se podra entregar en el PMA especifico.

e Se debera presentar en el EIA la informacién requerida en el numeral 7.3.3.1 del
presente documento.

Nota: La construccion, integridad, pruebas de inyectividad, disefio de pozo y/o
formaciones sujetas a reinyeccion, estara supedita a las normas técnicas que para el
efecto expida el Ministerio de Minas y Energia.

7.5 OCUPACIONES DE CAUCES

Cuando el proyecto requiera la intervencion de cauces de cuerpos de agua, se debe:

e |dentificar y caracterizar la dinamica fluvial de los posibles tramos o sectores a ser
intervenidos.

e Presentar la ubicacion georreferenciada de los tramos homogéneos (dinamica fluvial,
caudales, estabilidad de margenes, pendiente de taludes, gradiente del cauce,
vegetacion asociada) donde se implementaran las obras.

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

e Con base en informacién disponible realizar el analisis de frecuencia para caudales
maximos y medios, para diversos periodos de retorno justificando técnicamente los
seleccionados mediante el uso de metodologias de valores extremos.

En el PMA especifico se debe presentar la georreferenciacion de los puntos en donde
se ubican las obras, asi como el disefio final de las obras y las caracteristicas de la
ocupacion del cauce.

7.6 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requiera de materiales de construccion para la ejecucion de las obras,
civiles, se debera identificar y localizar (georreferenciar) los sitios que cuenten con las
autorizaciones del Ministerio de Minas y Energia y las autoridades ambientales
vigentes, que respondan a la demanda del proyecto. Si se identifican nuevos sitios,
deben ser informados en el PMA especifico.
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7.7

APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se solicite el permiso para aprovechamiento forestal, se debera presentar la
siguiente informacion:

e Realizar un inventario forestal de los individuos a partir de un didametro a la altura
del pecho (DAP) mayor o igual a 0,10 m (o fustales) presentes en las unidades de
cobertura vegetal de cada ecosistema donde se prevé realizar el aprovechamiento
forestal (en relacion con las actividades y obras del proyecto), mediante un
muestreo estadistico que debera cumplir con un error de muestreo no superior al
15% y una probabilidad del 95%; se deben presentar los analisis estadisticos
detallados incluyendo los soportes correspondientes a los inventarios forestales.

En caso de encontrar un ecosistema de bosque seco tropical se debera hacer
inventario de todos los individuos.

e Se debe especificar el tipo de muestreo realizado, incluyendo el numero y tamano
de las parcelas de muestreo, los volumenes maximos totales presentes por cada
tipo de cobertura vegetal y calculos que soporten el volumen promedio por
hectarea, especificando la formula utilizada y el factor de forma. De igual manera,
se deben presentar los calculos para la determinacién del tamafio de la muestra
para cada unidad de cobertura vegetal.

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

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

o Presentar el area, los volumenes comercial y total estimados a aprovechar por tipo
de cobertura vegetal, y especies objeto de aprovechamiento.

e Se debera en lo posible evitar el aprovechamiento de las especies vulnerables (VU)
en peligro (EN), en peligro critico (CR), vedadas o endémicas. En caso de no ser
esto posible identificarlas y especificar su categoria de amenaza en el inventario. En
caso que se encuentren especies en veda, se deberan adelantar los tramites
correspondientes.

¢ Indicar los productos forestales, su respectivo destino final y el sistema de manejo
de los desperdicios.

e Presentar las planillas de toma de informacion en campo de datos del inventario
forestal realizado incluyendo como minimo los siguientes aspectos: tipo de
cobertura, localizacién (coordenadas geograficas incluido su origen, vereda,
municipio), individuos inventariados (nombre comun y cientifico), clasificacion
taxonémica (hasta el nivel mas bajo posible), CAP, DAP, éarea basal, altura
comercial y total, volumen comercial y total, estado fitosanitario y observaciones.
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Asimismo, presentar las sumatorias de numero de individuos inventariados y
volumenes comerciales y totales por tipo de cobertura vegetal.

En los PMA especifico se especificara la localizacién y volumenes que efectivamente
seran aprovechados mediante un inventario al 100%, que en todo caso no podran
superar los volumenes maximos autorizados en la licencia ambiental por tipo de
cobertura vegetal.

Cuando el proyecto pretenda afectar especies en veda nacional o regional, debera
solicitar a la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del MADS,
0 a las autoridades regionales ambientales competentes la autorizacion para el
levantamiento parcial de la veda, de conformidad con la normatividad vigente.

Si el proyecto interviene reservas forestales (cuando se requiera), el usuario debera
solicitar la sustraccion de las mismas ante la autoridad competente de conformidad con
los términos de referencia establecidos para tal fin y con la normatividad vigente.

Si el proyecto pudiera afectar areas de manglar, se debera verificar si la zonificacion en
areas de manglar definida por la corporacion autonoma regional y establecida mediante
resolucién por el MADS o normas vigentes, permiten su intervencion.

7.8 EMISIONES ATMOSFERICAS

7.8.1 Fuentes de emision

Cuando se requiera permiso para emisiones atmosféricas, teniendo en cuenta el equipo
que se utilice (calderas, hornos, entre otros) y lo establecido en el numeral 4.1 del articulo
1 de la Resolucion 619 del 7 de julio de 1997 o aquella norma que la modifique, adicione
o sustituya se debe presentar:

e Los resultados y analisis de los monitoreos y el mapa de calidad de aire.

e Descripcion de las fuentes fijas tipo de acuerdo con las obras, proceso y actividades
realizadas durante el proyecto y tipo de contaminante emitido e incluir flujogramas
indicando los puntos de emision a la atmdsfera.

e Ubicacion en planos georeferenciados de las fuentes de emisién proyectadas (si
aplica).

e Estimacion de los contaminantes atmosféricos previstos en los procesos y
actividades identificados como fuentes de emision, esta estimacién se debe realizar
basado en los lineamientos establecidos por el IDEAM, si no se han expedido, se
debera tener en cuenta los factores de la EPA (E.E.U.U.) — AP42. Anexar sustento
de los calculos realizados y suposiciones realizadas, identificar y valorar las
variables utilizadas.
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e La descripcidbn y las caracteristicas técnicas de los equipos emisores de
contaminantes utilizados y cualquier dispositivo y/o sistemas de control de emisiones
para cada uno de los puntos identificados como fuente de emision y su ubicacion.
propuesta.

7.8.2 Modelo de dispersion

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

¢ Analisis sobre el modelo o modelos de dispersidén aplicados, los datos de entrada y
de salida utilizados (anexar los archivos de entrada y de salida), explicando como se
corre y como es utilizada la informacién necesaria para alimentarlo; se debe
presentar informacion detallada de los parametros requeridos para ejecutar la
modelacién, entre los cuales se encuentran:

o

Inventario y posible localizacion en planos de todas las fuentes de emision de
material particulado que contempla el proyecto y las cuales deben ser
incluidas como parte de los datos de entrada para alimentar la modelacion
(fuentes de area, fuentes dispersas, moviles, lineales vy fijas. A partir de los
criterios adoptados internacionalmente para el andlisis de emisiones, se
deben estimar las emisiones de cada una de las fuentes del proyecto.

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

Informacién topografica del area modelada que pueda influir en los
resultados de la modelacién.

Relacién y localizacion en planos de los lugares o sitios de interés
(receptores) sobre los cuales se debe enfocar el analisis del impacto
atmosférico, teniendo en cuenta especialmente las &areas pobladas
localizadas en el area de influencia del componente atmosférico.

Informacién de calidad del aire utilizada para la calibracién del modelo vy el
analisis de las concentraciones de fondo.
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e El desarrollo de la modelacién debe indicar los aportes de contaminacion producto
de las actividades del proyecto, en relacion con las concentraciones de fondo y los
aportes de las fuentes restantes que tienen incidencia en la zona, haciendo
estimaciones de inmisidn para las areas de asentamientos humanos y zonas criticas
identificadas. Debe permitir:

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

o valorar la magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobre las
condiciones de la calidad del aire en poblaciones potencialmente afectadas,
con base en el marco normativo vigente.

En los estimativos se debera reportar:

el promedio anual de las concentraciones.

los lugares donde se presentaran los mayores efectos.

el comportamiento estimado en las areas mas sensibles (areas pobladas).
efectuar las respectivas comparaciones con las normas de calidad del aire
nacionales o internacionales en caso de que el parametro no se
encuentre reglamentado en Colombia.

O O O O

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

¢ El modelo debe considerar las concentraciones de material particulado existentes en
el area de influencia del componente atmosférico y los aportes de otras fuentes de
emision que tienen incidencia en la zona (otros proyectos y vias).

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

e Supuestos, consideraciones y limitantes, tanto de la informacion utilizada como de
los resultados que se obtengan; precisando la instrumentacion, procesamiento y
obtencién de la informacion necesaria para ser ajustado en el futuro para obtener
una confiabilidad no menor del 90% en los resultados o salidas. Dicha optimizacion
debe tener en cuenta las condiciones metodoldgicas, instrumentales y
procedimentales a realizar dentro de un plan de trabajo.

e El modelo debe ser aplicado para las diferentes fases del proyecto de acuerdo con el
avance proyectado e incluir el escenario sin la aplicacion de medidas de control.
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e Anexar los archivos de entrada y salida del modelo, ecuaciones utilizadas para la
estimacion de las emisiones generadas, las variables que se tuvieron en cuenta para
los calculos y los valores asumidos requeridos por el modelo con su respectivo
sustento.

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

8. EVALUACION AMBIENTAL"®

Para la identificacion y evaluacién de impactos ambientales se debe partir de la
caracterizacion del area de influencia por componente, grupo de componentes o medio.
Dicha caracterizacién expresa las condiciones generales de la zona sin los efectos del
proyecto y se constituye en la base para analizar cdmo el proyecto las modificara. Lo
anterior indica que se analizaran dos escenarios a saber: la determinacion de impactos
ambientales con y sin proyecto.

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

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 evaluacidén 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
multidisciplinario, y la evaluacion de impactos debe incluir una discusién sobre las
relaciones causales.

Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser entre
otros, caracter, cobertura, magnitud, duracién, reversibilidad, recuperabilidad,
periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

Para valorar y jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun
aplique, el riesgo de la construccion y operacion del proyecto sobre los diferentes

19 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia una
metodologia para la identificacion y evaluacion de impactos, ésta debera ser utilizada por el usuario.
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medios y los limites permisibles de los contaminantes definidos en la legislacion
ambiental y otra legislacion internacional en caso de no existir regulacion nacional para
algun parametro.

En la evaluacion ambiental se deberan tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los procesos participativos
con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de influencia del
componente, grupo de componentes o medio.

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 mas han ocasionado cambios en las areas de influencia. Adicionalmente, se
debera cualificar y cuantificar el estado actual de los medios (abidtico, bidtico y
socioecondmico) y su sensibilidad, y realizar el analisis de tendencias, considerando la
perspectiva del desarrollo regional y local, la dinamica econdmica, los planes
gubernamentales, la preservacion y manejo de los recursos naturales y las
consecuencias que para los ecosistemas de la zona tienen las actividades antropicas y
naturales propias de la region.

Para lo anterior, se deben identificar las interacciones de las actividades que se
desarrollan en la region, y calificar los impactos generados sobre los medios abiético,
bidtico y socioecondmico.

Presentar la informacién relacionada con los conflictos ambientales existentes y
aquellos que puedan potenciarse frente al desarrollo del proyecto, para los
componentes, grupos de componentes o medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

8.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO CON
PROYECTO

A partir de la evaluacion ambiental para el escenario sin proyecto, y de las
calificaciones obtenidas para cada impacto, se deberan identificar, describir y calificar
los impactos generados por el proyecto sobre el entorno, como resultado de la
interaccién entre las diferentes fases y actividades del mismo y el area de influencia de
los componentes, grupos de componentes o medios. Cabe aclarar que esta valoracion
se realiza sin tener en cuenta los programas de manejo ambiental, dado que, de
acuerdo con su significancia, se formula el PMA.

Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y/o alcance de algun impacto del
proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir las predicciones para el
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escenario mas critico posible y que haya ocurrido histéricamente en este tipo de
actividades en la industria (sin tener en cuenta contingencias o eventos no planeados).

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 zonificacién de manejo ambiental.

El analisis de cada una de las unidades de manejo debe realizarse de manera
cualitativa y cuantitativa, utilizando sistemas de informacion geografica. La evaluacion
debe definir las restricciones de tipo abidtico, bidtico y socioecondmico. Se deben
agrupar estas unidades en las siguientes areas de manejo:

« Areas de Exclusion: corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se considera que el criterio de exclusion esta relacionado con
criterios legales, vulnerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona y con el caracter
de areas con régimen especial.

- Areas de Intervencién con Restricciones: se trata de 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. Debera establecerse
grados y tipos de restriccidon y condiciones de las mismas. Se debera presentar en tres
categorias (alta, media y baja).

« Areas de Intervencién: Corresponde a areas donde se puede desarrollar el proyecto
con manejo ambiental acorde a las actividades y fases del mismo.

Tanto la zonificacion de manejo ambiental de cada medio (mapas inter-medios), como
la zonificacidn de manejo ambiental final (la suma de los mapas de cada medio), deben
cartografiarse a escala 1:25.000, o mayor, acorde con la vulnerabilidad ambiental de la
tematica tratada.

10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

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

El propésito del conjunto de herramientas es identificar y estimar el valor econémico de
los impactos ambientales, de tal manera que éstos puedan incluirse dentro del analisis
de evaluacion econdmica ambiental del proyecto y contribuir en la determinacion de la
viabilidad del mismo.
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Al final, toda la informacién que se derive del analisis econdmico integrado al proceso
de evaluacion de impacto ambiental servira de manera directa para contribuir al
objetivo de ejecutar la gestion ambiental dentro de un modelo de desarrollo econémico
sostenible, procurando la conservacién 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 podra utilizar los métodos de valoracion
econdmica sugeridos en la Tabla 4.
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Tabla 4. Métodos de valoracion economica sugeridos para el EIA.

situacion que les empeora
su bienestar a partir de sus
decisiones de gasto.

GRUPOS METODOLOGICOS
ETAPA Métodos basados en Métodos de preferencias Métodos de preferencias
costos reveladas declaradas
Estiman el valor de uso directo |En el enfoque de
Intentan cuantificar lo que  |e indirecto de los bienes y preferencias declaradas se
las personas estan servicios ambientales portipo |le pide ala gente expresar
dispuestas a pagar por de uso (recreacion, salud, directamente sus
Orientacién atender, mitigar o evitar una |insumo de produccion, entre preferencias y valores, en

ofros), aprovechando la relacién
que exista entre la calidad
ambiental y un bien o servicio
de mercado.

lugar de deducir los valores
de las opciones reales,
como aquellos de
preferencia revelada.

VALORACION ECONOMICA

Métodos mas

a. Costos de mitigacion
b. Costos de reposicidn
¢. Costos de reemplazo

a. Precios hedonicos
(propiedades y salarios)

b. Costos de viaje

a. Valoracion contingente
b. Eleccidn contingente

usados d. Costos evitados c. Cambios en la productividad |(analisis conjoint)
e. Costos de d. Costo de oportunidad
enfermedad/morbilidad
Método de transferencia de beneficios
ANALISIS COSTO BENEFICIO
EVALUAC|ON Indicadores: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Relacion Beneficio Costo (RBC)
ECONOMICA

ANALISIS COSTO EFECTIVIDAD

Seleccion de alternativa que logre los resultados al menor costo

11. PLANES Y PROGRAMAS

11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.1 Programas de manejo ambiental

Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos
ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto,

obra o actividad.
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Se debera presentar un Plan de Manejo Ambiental (PMA), estructurado en programas,
subprogramas (cuando se requiera) e implementar la jerarquia de mitigacion
considerando como primera opcion medidas para evitar y prevenir la ocurrencia de los
impactos, en segunda opcion reducir, corregir o minimizar los impactos, como tercera
opcion restaurar los impactos y finalmente establecer medidas de compensacién de los
impactos residuales identificados.

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

Asimismo, el planteamiento de los programas, subprogramas y medidas debe
enfocarse al control integral de los impactos ambientales; para ello se debe tener en
cuenta que puede haber impactos que se manifiesten en diferentes componentes o
medios (por ejemplo, la contaminacion del recurso hidrico superficial puede afectar
elementos de los medios abidtico, bidtico y socioecondmico) y/o componentes (por
ejemplo, la alteracion de las actividades econdmicas tradicionales de la poblacion
puede afectar el componente econdmico, demografico, cultural, etc.).

En la formulacion del PMA se deberan tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, los comentarios que resulten de los procesos participativos con las
comunidades, organizaciones y autoridades del area de influencia del componente,
grupo de componentes o medio.

Los programas del PMA deben especificar:

e Objetivo(s) de cada programa y subprograma.

e Metas relacionadas con los objetivos identificados.

e Indicadores que permitan hacer seguimiento al cumplimiento de las metas
propuestas para cada objetivo, asi como la efectividad de cada programa vy
subprograma.?0 2

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

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

e Lugar(es) de aplicacién (ubicacién cartografica, siempre que sea posible).

20 | os objetivos planteados deben aludir al cambio que se quiere lograr y las metas por su parte deben ser
formuladas en términos cuantificable de cantidad, calidad, tiempo y tener relacion directa con las actividades, con los
objetivos y poder ser verificadas de manera objetiva.

Los indicadores deben permitir que se establezca la gradualidad en que se van alcanzando los objetivos de cada
Programa. La descripcion de estos debe incluir medidas de cantidad, calidad y tiempo de implementacién, con el
proposito de conocer si la medida esta siendo efectiva para prevenir o mitigar los impactos a los que alude.

21 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a estos términos de referencia un
sistema de indicadores, éstos deberan ser utilizados por el usuario.
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e Descripcion de medidas de manejo (acciones especificas) a desarrollar dentro de
cada programa y subprograma, especificando el tipo de medida (prevencion,
mitigacion, correccion y compensacion) y la frecuencia de implementacion de las
acciones.

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

e Cronograma de implementacién de los programas.

e Costos estimados de implementacion de cada programa.

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

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

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

e Los programas propuestos en el PMA deben tener en cuenta en caso de existir, los
planes de desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorial.

11.1.2 Plan de sequimiento vy monitoreo

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

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como propdsito revisar la
validez y confiabilidad de los mismos. En tal sentido, este plan debe vigilar y verificar el
comportamiento y efectividad de dichos planes y programas, e identificar potenciales
oportunidades de mejora en las acciones planteadas en los mismos, que permitan la
aplicacion de los ajustes a los que haya lugar.

Para tal fin, se deben precisar en este plan:

¢ Identificar los indicadores de seguimiento.

e Acciones a desarrollar para obtener la informacion y/o datos que permitan calcular
los indicadores propuestos en el PMA.

e Criterios utilizados para el planteamiento de cada indicador.

e Frecuencia de medicion.

e Justificaciéon de la representatividad del indicador planteado, asi como de la
informacion utilizada para su calculo.
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b. Seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio

El seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio corresponde al seguimiento y
monitoreo con una visidn integral a los componentes, grupo de componentes o medios,
de acuerdo con el analisis de impactos realizado, y la evaluacion de la magnitud real de
las alteraciones que se producen como consecuencia del proyecto. El usuario debera
proponer un sistema de indicadores que permitan monitorear los componentes, grupo
de componentes o medios, y que permitan tener una vision holistica de la calidad del
medio y su tendencia.

Para el efecto debera considerar los siguientes aspectos:

e Caracterizacion ambiental de las areas de influencia.
e Cumplimiento de las normas ambientales.

Para el seguimiento y monitoreo de los componentes, grupo de componentes o medio
el plan debe incluir como minimo:

e Objetivos.

e Componentes o grupo de componentes a monitorear.

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

e Localizacién de los sitios de monitoreo, cuando aplique, con la respectiva ubicacion
cartografica. En caso que alguna informacién no esté disponible en el momento de
elaboracién del EIA, se podra entregar en el PMA especifico.

¢ |dentificacion de las medidas de manejo que inciden en la tendencia del medio.

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

e Periodicidad y duracion del monitoreo.

e Criterios para el analisis e interpretacion de resultados.

11.1.3 Plan de gestion del riesgo

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

El plan de gestion del riesgo debe contemplar como minimo:

e Cobertura geogréfica y areas del proyecto que pueden ser afectados por una
emergencia.
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e Analisis de las amenazas (internas y externas) del proyecto, la evaluacién de
consecuencias de los eventos amenazantes sobre los elementos identificados
como vulnerables asi como los niveles de aceptabilidad del riesgo. Se debe
evaluar el escenario para cada caso.

e |dentificacion de los recursos necesarios y valoracion de la capacidad real de
respuesta del proyecto ante una emergencia.

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

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

e La informacién de apoyo logistico, equipos, infraestructura de las areas de
influencia, entre otros, que sirve de base para la adecuada atencion de la
emergencia.

El plan de gestion del riesgo para el proyecto, obra o actividad debe elaborarse a partir de
la identificacidn de los riesgos asociados al desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta la
legislacion vigente.

La gestidon del riesgo, segun lo dispuesto por la Ley 1523 de 2012, debera abordar los
procesos de conocimiento, reduccién y manejo del mismo. En este contexto, se deberan
identificar los eventos que puedan conducir a la ocurrencia de impactos ambientales no
previstos dentro del normal funcionamiento y desarrollo de las obras y/o actividades de
construccion del proyecto.

a. Conocimiento del riesgo

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

¢ Identificacion, priorizacion y caracterizacion de escenarios de riesgo

A partir de la caracterizacién realizada para las areas de influencia y con la informacion
correspondiente a las actividades propias del mismo, se deben identificar y caracterizar
los escenarios bajo los cuales podrian presentarse eventos no planeados que
desencadenen impactos ambientales no previstos dentro del normal funcionamiento y
desarrollo del proyecto.
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Se deben identificar y describir los eventos iniciantes asociados al proyecto, que
puedan dar origen a los eventos amenazantes, estableciendo los hechos o
eventualidades que se puedan presentar dentro de las areas de influencia y que
puedan desencadenar un siniestro y sus causas probables.

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

¢ Analisis y evaluacion del riesgo

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

o Identificacion y magnitud de eventos amenazantes.

o Anadlisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo. ElI EIA debera
considerar la ocurrencia de eventos extremos que pudieran ser
generados por el cambio climatico en lo posible, incluyendo en el analisis
de riesgo de la infraestructura (calidad y ubicacién) proyectada y las areas
de influencia de acuerdo con la zonificacion ambiental y de manejo del
EIA.

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

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

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

b. Reduccién del riesgo
El plan de reduccion del riesgo involucra las medidas de prevencion y mitigacidon que se

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

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

e Manejo de la contingencia

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

El plan de manejo de la contingencia y las medidas de reduccion del riesgo se deben
disenar e implementar con base en los resultados del analisis de riesgo. Se debe incluir
la elaboracién de programas que:
o designen funciones,
o establezcan los procedimientos de emergencia, que permitan la rapida
movilizacion de los recursos humanos y técnicos para poner en marcha
las acciones inmediatas de la respuesta, y
o establezcan un sistema de informacion, que consiste en la elaboracion de
una guia de procedimientos, para lograr una efectiva comunicacién con el
personal que conforma las brigadas, las entidades de apoyo externo y la
comunidad afectada.

Se debe incluir informacion reciente sobre la capacidad de respuesta de las entidades
de atencidén de emergencias en la region.

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

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

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto se
debera:

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

e Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio
circundante.

e Senalar las medidas de manejo y reconformacién morfolégica que garanticen la
estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisajistica, segun aplique, en concordancia con la propuesta del uso final del suelo.

e Presentar una estrategia de informacion a las comunidades y autoridades del area
de influencia del componente o grupos de componentes, acerca de la finalizacion
del proyecto y las medidas de manejo ambiental.

e Presentar los indicadores de los impactos acumulativos y sinérgicos asi como los
resultados alcanzados con el desarrollo del PMA.

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

11.2.1 Plan de inversion del 1%

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

Dicha propuesta debe tener como minimo la siguiente informacion:

e Titulo

e Objetivos del plan de inversion del 1%.

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

e Metodologia.

e Localizacién tentativa del area donde se planea realizar la inversién, dentro de la
cuenca de la cual se hace uso del recurso, incluyendo el respectivo mapa a una
escala adecuada.

e Proponer las obras o actividades que se van a ejecutar a fin de determinar su
viabilidad, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1900 de 2006, o aquel que lo
modifique, adicione o sustituya.

e Presentar el monto de inversion del 1% estimado en pesos, de acuerdo a los items
presentados en el Decreto 1900 de 2006 o la norma que lo modifique, sustituya o
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adicione, y discriminando los costos para cada una de las actividades del proyecto
que se contemplan en el calculo de dicho monto.

Cronograma de ejecucion de las actividades a realizar.
Presupuesto para el desarrollo de cada una de las actividades seleccionadas.

la cuenca hidrografica de la cual se hace uso del recurso cuenta con Plan de

Ordenacion y Manejo de la Cuenca (POMCA), se debera articular el proyecto de
inversion en esta propuesta con los ya definidos en el POMCA.

Se debera anexar al EIA la constancia de un acercamiento previo que el usuario del
proyecto haya tenido con la Corporacion Autonoma Regional correspondiente para
evaluar la viabilidad de la implementacidn del proyecto de inversion propuesto.

11.2.2 Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad expedido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) (adoptado mediante Resolucion 1517 de
agosto de 2012 o aquella norma que la modifique, adicione o sustituya), se debera:

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

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

Multiplicar el area a afectar calculada de cada ecosistema natural y semi-natural, por
el factor de compensacién correspondiente para obtener el area total a compensar.
Presentar una tabla resumen donde se identifique: ecosistema a afectar, area de
afectacion, infraestructura que afecta el ecosistema, factor de compensacion para
ese ecosistema y el area total a compensar.
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12. ANEXO1
ANEXOS QUE DEBEN SER PRESENTADOS EN EL ESTUDIO

GLOSARIO

REGISTRO FOTOGRAFICO

AEROFOTOGRAFIAS INTERPRETADAS

RESULTADOS DE MUESTREOS

INFORMACION PRIMARIA DE SUSTENTO

BIBLIOGRAFIA (referenciada segun normas ICONTEC).

MODELO DE ALMACENAMIENTO GEOGRAFICO — GEODATABASE (GDB).
RELACION DE MATERIAL ENTREGADO AL INSTITUTO DE CIENCIAS,
HERBARIO NACIONAL, ICANH U OTRAS ENTIDADES, CON COPIA DEL
DOCUMENTO DE ENTREGA Y LOS RESPECTIVOS PERMISOS.

e DEMAS DOCUMENTOS Y SOPORTES MENCIONADOS A LO LARGO DE LOS
PRESENTES TERMINOS DE REFERENCIA.
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13. ANEXO 2
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11 Adaptado de: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Decreto 2820. Bogota: Ministerio de
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21 Adaptado de: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Términos de Referencia Estudio de Impacto
Ambiental Proyectos de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos HI-TER-1-02.
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Licencias, Permisos y Tramites Ambientales, 2010.

81 Adaptado de COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Ley 165 (Convenio
de Diversidad Biologica). Bogota: Ministerio del Medio Ambiente, 1994.

[4 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — MADS.
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Ecosistémicos (PNGIBSE). s.I. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. s.f.

51COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA —
DANE-. Conceptos Basicos. Tomado de
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(6] COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — MADS.
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Ecosistémicos (PNGIBSE). s.I. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. s.f.

8] COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL — MAVDT. Tesauro Ambiental para Colombia. [Tesauro]. s.l. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Centro de Referencia y documentacion.
s.f. Disponible en <http://biblovirtual.minambiente.gov.co0:3000/>

81 Daily, G.C., 1997. Nature's Services: Societal Dependence on Natural Ecosystems.
Island Press, Washington.

De Groot, R.S., 1992. Functions of Nature: Evaluation of Nature in Environmental
Planning, Management and Decision Making. Wolters Noordhoff, Groningen.
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14. ANEXO 3
Términos de Referencia y Requerimientos Complementarios para el
Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para la
Actividad de Exploracion de Hidrocarburos en Yacimientos no
Convencionales

1. Consideraciones Generales

El Anexo No. 3 de los Términos de Referencia para la Elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental para Proyectos de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos en
Yacimientos no Convencionales, tiene como objetivo presentar los términos de
referencia y requerimientos adicionales para los proyectos que pretenden desarrollar un
Estudio de Impacto Ambiental con su respectivo Plan de Manejo Ambiental para la
perforacion exploratoria de hidrocarburos presentes en yacimientos no convencionales,
exceptuando arenas bituminosas e hidratos de metano.

La razon de establecer términos de referencia y requerimientos adicionales se
fundamenta en las particularidades propias de las actividades de exploracion de
yacimientos no convencionales, que ameritan un tratamiento y analisis especial con
énfasis en las medidas de manejo y mitigacion de potenciales impactos y riesgos
ambientales y sociales.

Estos términos de referencia y requerimientos deben presentarse como una parte
adicional a los requerimientos de los Términos de Referencia de Exploracién de
Hidrocarburos, pero deben ser incluidos de forma tal que constituyan un solo
documento integrado del EIA y PMA, donde se identifiquen de manera holistica las
actividades, las areas de influencia, la linea base, evaluacién de impactos y medidas de
manejo con relacion a la actividad de exploracién de yacimientos no convencionales.

2. Glosario:

e Agua de produccion: Incluye el fludo de retorno que se genera
inmediatamente después de la actividad de estimulaciéon hidraulica y la fase
posterior del agua que proviene de la formacién productora de hidrocarburos.

o Area de perforacion exploratoria (APE): Poligono en superficie delimitado por
el solicitante de la licencia ambiental, para adelantar, las diferentes actividades
relacionadas en superficie con la perforacion de pozos exploratorios.

o Area de Revision:

o Para pozos verticales y horizontales: area comprendida entre las
secciones verticales y horizontales del pozo o arreglo de pozos. El radio

Términos de Referencia - EIA — proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos 89



I
"fcomn-“

A
Minsnbine PROSPERIDAD ANEAY
Y;:::;':&“HT"’"': ' PARA Toms AUTORIDAD NACIONAL

DE LICENCIAS AMBIENTALES

horizontal debera ser del lateral mas largo que se tenga proyectado para
el pozo o arreglo de pozos.

o Para pozos verticales (sin horizontales): &rea comprendida:
verticalmente, entre la longitud de la seccion vertical del pozo o arreglo de
pozos, y horizontalmente, tres (3) veces la distancia del Radio de
Estimulacion Hidraulica (ver definicion de Radio de Estimulacion
Hidraulica).

El Area de Revision al proyectarse a superficie podra superar los limites del
APE.

Estimulaciéon hidraulica: Tratamiento a la formacion productiva de un pozo a
través del uso de agua con el objetivo de mejorar su productividad. Esta
estimulacion se realiza a través del bombeo de un fluido de estimulacién
hidraulica a alta presion por el hueco del pozo, con el fin de inducir fracturas en
la roca.

Fluido de estimulacién hidraulica: Fluido utilizado para realizar la estimulacion
hidraulica del yacimiento, constituido por un fluido base, por lo general agua en
un 98-99 % del volumen total, con la adicion de un propante de entre 1-1.9 % del
volumen total y aditivos quimicos.

Fluido de retorno: Fluido generado inmediatamente después de una actividad
de estimulacién hidraulica que contiene parte del fluido de estimulacidon
hidraulica con otros componentes de origen natural que hayan podido ser
arrastrados del yacimiento donde se realiza la fractura.

Pozo inyector: Pozo que permite inyectar fluidos a un yacimiento o a una
estructura expresamente autorizada por el Ministerio de Minas y Energia.
Propante: Constituyente del fluido de estimulacion hidraulica usualmente arena
o particulas ceramicas que se utilizan para mantener la fractura abierta una vez
la presion de la estimulacion hidraulica se reduce.

Radio de estimulacion hidraulica: Distancia alcanzada por la fractura producto
de la estimulacion hidraulica del pozo. Esta distancia usualmente es estimada
utilizando programas computarizados que simulan como la estimulacién hidraulica
podria tener un efecto sobre el yacimiento.

Receptor sensible de la comunidad al ruido ocasionado por la actividad de
estimulacion hidraulica y flujo del fluido de retorno: cualquier individuo
(persona) que tiene potencial de ser afectado significativamente por el ruido
generado por la actividad de estimulacion hidraulica y/o por el flujo del fluido de
retorno.
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3.

Area de Influencia

El area de influencia por componente, grupo de componentes o medios se debe
determinar con base en la seccion 4 de los Términos de Referencia de Exploracion
de Hidrocarburos, incluyendo el Area de Revision.

4.

Descripcion del Proyecto

4.1 Estimulacion hidraulica:

Para la actividad de estimulacion hidraulica describir o definir:

Numero maximo de plataformas y plataformas multipozo.
Numero maximo de pozos por plataforma a ser estimulados hidraulicamente y el
numero estimado de etapas de estimulacién por pozo.
Nombre, descripcion y profundidad de la formacion geoldgica a ser estimulada
hidraulicamente.
Descripcién de las formaciones de aguas subterraneas.
Se debera presentar un esquema de un perfil vertical geolégico indicando las
diferentes formaciones geoldgicas y resaltando la ubicacién y las profundidades
de las zonas objeto de estimulacion hidraulica y de las formaciones de agua
subterranea, con la informaciéon mas precisa que el solicitante tenga disponible.
Los equipos maquinaria, sistemas y procesos para la estimulacion hidraulica.
Los sistemas de almacenamiento de fluido de estimulacion hidraulica, fluido de
retorno y/o agua producida.
Identificacion de las fuentes de energia especificando su capacidad de
generacion en kw por unidad de tiempo.
Identificacion de las fuentes de agua y caudal maximo requerido. Este ultimo
podra ser precisado por etapa del proyecto.
El tipo y volumen total estimado del fluido base.
Nota: En ningun caso podra utilizarse diésel como fluido base del fluido de
estimulacion hidraulica (ver definicion de fluido de estimulacion hidraulica).
El tipo y cantidad estimada de propante.
Los componentes quimicos que seran potencialmente utilizados en los fluidos de
estimulacion hidraulica. Esto incluye:

o Los productos de aditivos quimicos en el fluido, incluyendo el nombre bajo

el cual el producto ha sido mercadeado o vendido, el proveedor y una

Términos de Referencia - EIA — proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos 91



AT
2 comn-“

A
Minsnbine PROSPERIDAD ANEAR
Y;:::;h’&“l:;;: l PARA Toms AUTORIDAD NACIONAL

DE LICENCIAS AMBIENTALES

O

O

O

descripcion del proposito del aditivo (por ejemplo biocida, triturador,
inhibidor de corrosion).

El nombre comin y el nimero de registro del CAS' para cada
componente quimico potencialmente utilizado en el fluido.

La concentracion estimada de cada aditivo quimico, expresado como un
porcentaje de masa del volumen total del fluido.

Si la identidad de un aditivo quimico tiene derecho a la proteccion de
secreto comercial conforme a lo establecido por la ley, el solicitante
debera incluir en el EIA una indicacion de que la proteccidon del secreto
comercial se ha aplicado y en su lugar informara el nombre de la familia
quimica relevante. En caso que la ANLA requiera mayor informacion
sobre dicho aditivo, solicitara la informacion para lo cual tomara las
medidas necesarias con el fin de evitar su divulgaciéon al publico en
general. Sin embargo en caso de ocurrir un evento no planeado el
solicitante debera facilitar la informacion de manera oportuna a la entidad
que lo solicite con fines de diagndstico clinico o tratamiento médico.

Debido a que los componentes del fluido de estimulacion hidraulica podran variar, estos
podran ser ajustados en el PMA especifico del pozo o arreglo de pozos y los
componentes utilizados deberan ser reportados en los Informes de Cumplimiento
Ambiental.

Sobre los componentes quimicos utilizados en la estimulacion hidraulica el solicitante
debera mantener actualizada la informacién sobre riesgos para la salud, informacién
ecotoxicoldgica (de existir) y concentraciones manejadas, asi como la informacion
existente sobre su biodegradabiliad, en una base de datos disponible al publico de
manera permanente.

Se debera establecer un Area de Revisién para cada uno de los pozos o arreglo de
pozos que seran estimulados hidraulicamente.

En el PMA que se presente en el EIA se debe incluir:

A. Un analisis de riesgo general de contaminacion de agua subterranea con sus
respectivas medidas de manejo. Se podra utilizar la Metodologia para la
evaluacioén de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion
publicada por el MADS.

B. Con relacion al fluido de estimulacion hidraulica se debera presentar:
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e Método para transportar el fluido de estimulaciéon hidraulica al sitio de
exploracion y especificaciones técnicas del medio de transporte para la
prevencion de derrames de acuerdo con el Decreto 1609 de 2002 del Ministerio
de Transporte, para el transporte de sustancias peligrosas.

e Capacidad aproximada de almacenamiento requerido y especificaciones
técnicas del almacenamiento para la prevencion y contencion de derrames.

e Lista planeada y volumen aproximado de los quimicos que seran mantenidos en
el sitio para la conformacion del fluido de estimulacion hidraulica.

Nota: No se podran mezclar o almacenar componentes del fluido de estimulacién
hidraulica (tal como se define en el glosario) en piscinas al aire libre, unicamente en
tanques cerrados (frac tanks u otros similares) con tapa y ventilacion de seguridad, o
tanques abiertos, con las medidas establecidas en la seccion 7.7 del presente anexo y
mientras se garantice que los niveles de COVs no superen la normatividad vigente.

C. Con relacion al agua producida (incluyendo el fluido de retorno) se debera
presentar la siguiente informacion:

e La descripcidn del proceso a ser utilizado para el tratamiento.

e Descripcion de como el fluido de retorno sera manejado, incluyendo la forma en
que sera almacenado, tratado, transportado y la descripcion de cualquier
infraestructura asociada.

e Meétodo para transportar el fluido de retorno y agua producida:

o Desde la plataforma de exploracion hasta el lugar del sistema de
tratamiento.

o Desde el lugar del sistema de tratamiento al lugar de disposicion final
tanto de residuos liquidos como sdlidos.

Nota: No se podra almacenar fluido de retorno ni agua producida en piscinas al aire
libre, unicamente en tanques cerrados (frac tanks u otros similares) con tapa y
ventilacion de seguridad, o tanques abiertos, con las medidas establecidas en la
seccion 7.7 del presente anexo y mientras se garantice que los niveles de COVs no
superen la normatividad vigente.

En el PMA especifico se debe incluir para el Area de Revisién para cada uno de los
pozos o arreglo de pozos la siguiente informacion:

1. Sobre la estimulacion hidraulica
o Composicién planeada (mas especifica) del fluido de estimulacion
hidraulica incluyendo los aditivos quimicos y propante (s) a utilizar.

Términos de Referencia - EIA — proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos 93



I
"fcomu-“

A
Minsnbine PROSPERIDAD ANEAR
Y;:::;h’&“l:;;: l PARA Toms AUTORIDAD NACIONAL

DE LICENCIAS AMBIENTALES

2.
3.

4.
5.

Nota:

o Numero de etapas planeadas de estimulacién hidraulica.

o Fechas aproximadas para la estimulacion hidraulica.

o Fechas aproximadas para el flujo de fluido de retorno.
Caracterizaciéon de la geologia del subusuelo.
Identificacion de pozos activos y/o abandonados, utilizando informacién existente
y validacion en campo.
Identificacion de pozos de agua subterranea y profundidades de los mismos.
Analisis detallado de riesgo de contaminacion de acuiferos para cada pozo o
arreglo de pozos.

En caso que las fechas aproximadas para la estimulacion hidraulica y para el

flujo de fluido de retorno cambien, se debera informar previamente a la autoridad
ambiental de manera escrita.

4.2 Planta de tratamiento de fluido de retorno o agua producida

Nota:

Descripcidn planeada del proceso de pre-tratamiento/tratamiento que sera
utilizada para cumplir con los requerimientos de calidad de agua para la
disposicion seleccionada del fluido de retorno y/o agua producida.

La ubicacion planeada del sistema de tratamiento (tratamiento en el sitio, unidad
movil de tratamiento, tratamiento centralizado) y si el sistema o sistemas seran
de propiedad del solicitante.

Inventario de los potenciales quimicos que seran mantenidos en el sitio para el
sistema de tratamiento.

Método de almacenamiento de los potenciales quimicos que seran mantenidos
en el sitio para el sistema de tratamiento.

Volumen aproximado de los potenciales quimicos que seran mantenidos en el
sitio para el proceso de tratamiento.

Capacidad de tratamiento anticipado (volumen aproximado de fluido tratado por
unidad de tiempo).

Potencial capacidad de almacenamiento requerido y especificaciones técnicas
del almacenamiento para la prevencién de contingencias.

Generacion anticipada de residuos del tratamiento (volumen aproximado y tipo),
con la mejor informacién disponible previa a la exploracion.

En el PMA especifico se deberan detallar y especificar cada uno de los puntos

del numeral 3.2. En los puntos en que se mencione “volumen aproximado” en el PMA
especifico se debera incorporar el volumen maximo.
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
5.1 Medio Abioético

5.1.1 Geologia:

El responsable del estudio adicionalmente a lo establecido en la seccion 5.1.1 de los
Términos de Referencia de Exploracion de Hidrocarburos debera presentar la ubicacion
relativa de los acuiferos y la permeabilidad de las unidades estratigraficas que separan
cualquier acuifero y la formacién objetivo, teniendo en cuenta cualquier falla, diaclasas,
fracturas o irregularidades similares, con base en el modelo hidrogeologico conceptual
y la mejor informacion geoldgica disponible tanto por fuentes oficiales como propia del
solicitante.

Esta informacion debe ser ajustada a partir de la informacion existente utilizando las
técnicas disponibles y debe ser consistente con la nomenclatura geoldgica nacional,
establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano. Dado el caracter regional, se
establece que la informacién debe generarse en escala 1:25.000 o mayor. Cualquier
mapa geoldgico debe contener informacion litoldgica y estructural suficiente para que
pueda realizarse una lectura rapida y adecuada de la geologia regional.

5.1.2 Calidad de Agua Subterranea

Con base en el Area de Revision establecida, se debera realizar un monitoreo de linea
base en fuentes de agua subterranea disponibles identificadas dentro de esta area
incluyendo (pero no limitandose a), los acuiferos con un contenido de solidos disueltos
totales de 4.000 miligramos por litro o menos y los acuiferos aprovechables para
consumo humano (como los defina el MADS).

Inicialmente se debe elaborar un modelo hidrogeoldgico conceptual de la zona, que
describa como minimo los siguientes aspectos:

e Caracteristicas geologicas de la formacion, asociadas al transporte de
contaminantes (extensién horizontal —lateral- y vertical —espesor-); direcciéon de
flujo horizontal y vertical, y conductividad

e Tipo de fuente de agua (se puede dar preferencia a los pozos de agua
doméstica)
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Los criterios que se deberan tener en cuenta para la seleccion de la ubicacion de los
puntos de premuestreo son los siguientes:

e Proximidad al pozo o al arreglo de pozos.

e Tipo de fuente de agua (se puede dar preferencia a los pozos de agua
doméstica)

e Orientacién de los puntos de muestreo (considerando la direccion de flujo del
agua subterranea y la ubicacion de muestras aguas arriba y aguas abajo)

¢ Confluencia de multiples acuiferos (con el fin de tomar muestras de los mas
superficiales y los acuiferos que tienen un contenido de soélidos disueltos totales
de 4.000 miligramos por litro o menos y los acuiferos aprovechables para
consumo humano, como los defina el MADS).

¢ Condicion de la fuente de agua (se podran descartar fuentes de agua que se han
determinado no operacionales, o que tienen imposibilidad de acceso por
impedimentos fisicos o de seguridad).

El muestreo representativo de puntos de aguas subterraneas en el area de influencia
del componente hidrogeoldgico, se establecera por métodos estadisticos o
consideraciones técnicas.

Para determinar si la variabilidad espacial es estadisticamente relevante, se deben
aplicar los siguientes tests sobre datos premuestreados:

e Diagramas de caja sobre parametros de calidad: este procedimiento se realiza
sobre el algoritmo natural de cada parametro de calidad para comparar las
varianzas sobre un mismo orden de magnitud entre los diferentes pozos
premuestreados. Si se identifican visualmente diferencias significativas entre los
diagramas de cajas se debera realizar un analisis de varianza.

e Sila variabilidad espacial no es estadisticamente significativa, se podra plantear
el muestreo con tests no paramétricos.

e Si la variabilidad espacial es estadisticamente significativa, deberan proponerse
otros métodos de muestreo sustentados.

Se debera presentar un mapa a una escala de 1:25.000 o mayor que ilustre las
ubicaciones de los puntos seleccionados para el programa de muestreo de linea base.

Si no hay fuentes de agua subterranea presentes en el Area de Revision se deberan
tomar por lo menos cuatro (4) muestras en las fuentes de agua subterraneas mas
cercanas al pozo o arreglo de pozos.
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Si para el momento de la elaboracion del EIA no se tienen aun establecidas las areas
especificas donde se realizaran las operaciones, se debera realizar el monitoreo en
una muestra estadisticamente representativa de las fuentes de agua presentes en el
area de influencia del componente hidrogeoldgico, incluyendo pero no limitandose a los
acuiferos que tengan un contenido de soélidos disueltos totales de 4.000 miligramos por
litro o menos y los acuiferos aprovechables para consumo humano como los defina el
MADS. Se deberan tomar muestras de dos (2) periodos climaticos, uno de los cuales
podra ser entregado a la ANLA con el PMA especifico. De cualquier manera se debera
incluir toda la informacion solicitada en este numeral en los PMA especificos.

Para todos los monitoreos se deberan tomar los parametros establecidos en la Tabla 2
de los Términos de Referencia de Exploracion de Hidrocarburos y adicionalmente se
deberan tomar datos de linea base de los siguientes parametros establecidos en la
Tabla A.

Todos los monitoreos deberan realizarse a través de laboratorios acreditados por el
IDEAM para los parametros establecidos en la Tabla 2 y Tabla A. En caso que no haya
laboratorios acreditados para el analisis de algun parametro, los laboratorios
acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra a un laboratorio internacional
acreditado en su pais de origen o por un estandar internacional, mientras se surte el
proceso de acreditacion en los laboratorios nacionales. Para el caso del metano en
agua, el laboratorio podra utilizar los protocolos del Anexo 4, u otro protocolo idoneo
para su toma, manejo, preservacion, almacenamiento y transporte.

Tabla A. Parametros adicionales de calidad de agua para la exploraciéon de
yacimientos no convencionales.

Parametro Fuentes de | Vertimientos Vertimientos
aqua en suelos: en suelos:
(incluyendo aqua_residual | aqua residual
acuiferos del | doméstica * industrial*
Area de
Revision)
Caracterizacién Benceno, X X
quimica Tolueno,
Etilbenceno
y Xileno
(BTEX)
Metano X X
Arsénico X X
NORM (Ra- | X X
226 y Th
232)
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Mercurio®
Bario
Manganeso
Molibdeno
Hierro
Estroncio
Zinc
Caracterizacion Bacterias
bacterioldgica reductoras
de sulfato
*Los parametros de vertimientos enunciados en la Tabla A solo deberan tomarse en cuenta para
la linea base. Una vez el MADS reglamente el articulo 27 del Decreto 3930 de 2010 los
parametros a evaluar seran aquellos que el MADS disponga.

XXX XXX XX
XXX XXX X[ X

5.1.3 Calidad del aire

Los monitoreos deberan ser realizados en cumplimiento de la Resolucion 610 de 2010
y la Resolucion 760 de 2010 (Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire) o la que la sustituya, adicione o modifique.

Para el area de influencia del componente atmosférico se deberan presentar los
resultados de una linea base de referencia de la condicién sin proyecto, en puntos de
monitoreo representativos, los cuales deben ser escogidos teniendo en cuenta los
potenciales receptores sensibles y las fuentes principales de emisiones. Estos
monitoreos deberan incorporar los siguientes parametros:

Mondxido de carbono (CO)

Oxidos de nitrogeno (NOx)

Oxidos de sulfuro (SOx)

Compuestos organicos volatiles (COVs)
Material particulado (PM 10y 2.5)

Metano

Sulfuro de hidrégeno

Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno (BTEX)
Formaldehido

T S@mea0oT

En el PMA especifico se debera presentar la linea base ajustada a los pozos o arreglos
de pozos para los anteriores parametros viento arriba y viento abajo, y presentar el
mapa de calidad de aire.

En el PMA especifico se requiere la presentacién de una linea base (con su respectivo
programa de monitoreo) para sulfuro de hidrégeno (H2S), compuestos BTEX y metano
(CH4). Los puntos de muestreo deberan estar localizados en dos (2) lugares,
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principalmente viento arriba y viento abajo de los pozos o arreglos de pozos. El
programa de monitoreo debera incluir la medicién de estos parametros durante las
actividades de estimulacién hidraulica y durante el flujo de fluido de retorno.

Todos los monitoreos deberan realizarse a través de laboratorios acreditados por el
IDEAM. En caso que no haya laboratorios acreditados para el analisis de algun
parametro, los laboratorios acreditados por el IDEAM podran enviar la muestra a un
laboratorio internacional, mientras se surte el proceso de acreditacion en los
laboratorios nacionales.

5.1.4 Ruido

Identificar y mapear los receptores sensibles de la comunidad al ruido generado por la
actividad de estimulacion hidraulica y el flujo del fluido de retorno. Esta informacién
debe ser entregada en el PMA especifico.

5.1.4 Radioactividad natural

Se debera tomar una linea base del fondo radiactivo natural (background) en superficie,
en las areas de exploracién, donde habra presencia (almacenamiento, tratamiento o
disposicion) de fluido de retorno y almacenamiento de tuberia de perforacion ya
utilizada. Si no se conocen los sitios especificos en el momento de la elaboracion del
EIA, esta informacion debera presentarse en el PMA especifico de cada pozo o arreglo
de pozos.

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

6.1 Vertimientos

Para la actividad de exploracién de yacimientos no convencionales no se permitira
ningun tipo de vertimiento sin previo tratamiento ni vertimientos en cuerpos de agua,
excepto para agua residual doméstica, la cual debe cumplir con los parametros
establecidos en el Decreto 3930 de 2010 o el que lo modifique, adicione o sustituya.

Se podran utilizar empresas especializadas para el tratamiento de aguas residuales,
siempre y cuando cuenten con los permisos y tramites ambientales de las autoridades
competentes.
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En el EIA se debera presentar la siguiente informacién adicional a la establecida en la
seccion 7.3 de los Términos de Referencia de Exploracion de Hidrocarburos:

e Para el fluido de retorno, si se cuenta con suficiente informacion sobre el
yacimiento se debera presentar una caracterizacion estimada del mismo
indicando el porcentaje de volumen esperado de retorno y si se puede prever la
posibilidad que dicho fluido contenga los siguientes componentes, con su
respectiva justificacidon (es decir explicando como se pudo determinar su
potencial presencia):

o BTEX

Arsénico

Cromo

NORM

CHa

H2S

O O O O O

En el caso que no se tenga informacién alguna sobre el yacimiento que pueda dar
luces de los componentes que se pudieran o no prever en el fluido de retorno esta
informacion no tendra que ser presentada.

6.2 Para disposicion final de aguas en suelos

El solicitante debera dar cumplimiento a la norma de vertimientos al suelo que expida el
MADS de acuerdo con el articulo 28 del Decreto 3930 de 2010 o el que lo adicione,
modifique o sustituya.

Adicional a lo solicitado en el numeral 7.3.2 de los Términos de Referencia de
Exploracién de Hidrocarburos, el solicitante debera presentar la siguiente informacién
en el PMA especifico:

e La ubicacion y descripcion de aguas superficiales, acuiferos y otros cuerpos de
agua cercanos al area propuesta de disposicion y una descripcion de la
variacion natural de los mismos con base en informacién existente o con los
datos que recolecte el solicitante en campo.

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica del area de disposicion de los
parametros establecidos en la Tabla A.

e La caracterizacién del area de disposicion propuesta debe incluir una linea base
de radiacion de fondo (background) en superficie.
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En el EIA el solicitante debe presentar una descripcion general aproximada de las
aguas residuales, tanto antes como después del tratamiento, que seran dispuestas en
el area de disposicion propuesta. Esta descripcidn debe incluir lo siguiente:

e El volumen proyectado y la tasa estimada de aguas residuales que pudiera ser
aplicada a cada unidad de suelo presente en el area a licenciar. La tasa fija
debera ser incluida en los PMA especificos.

e En términos de ingenieria basica, la memoria de calculo y diagramas, una
descripcion aproximada de la operacion y el sistema de tratamiento que tratara
las aguas residuales antes de su eliminacion y una descripcion general del
proceso que el sistema de tratamiento va a utilizar (intercambio iénico, 6smosis
inversa, electrodialisis inversa, etc.). La descripcion detallada debera
presentarse en los PMA especificos.

e Un analisis de como el agua residual tratada tendra un impacto en el area de
vertimiento propuesta y los cuerpos de agua cercanos, que deben considerar,
entre otras cosas, las caracteristicas de la zona de disposicion, las
caracteristicas de las aguas residuales tratadas, el método, volumen y la
velocidad de la disposicidon. Si para el momento de la presentacion del EIA no se
tiene establecido el lugar preciso de la disposicidon esta informacion se debera
presentar en el PMA especifico.

e EIl solicitante debe también presentar una descripcidn general de cualquier
residuo solido que el sistema de tratamiento de aguas residuales podria generar,
asi como el proceso que sera utilizado para transportar y disponer los residuos
solidos.

El solicitante debera aportar la informacion adicional que sea requerida por el MADS en
la norma que expida sobre vertimiento en suelos, de acuerdo con el articulo 28 del
Decreto 3930 de 2010 o el que lo adicione, modifique o sustituya.

En caso que se detecte que el fluido de retorno de estimulacién hidraulica o el agua
producida presente NORM por encima de los niveles de dispensa contemplados por la
Resolucién 180005 de 2010 del Ministerio de Minas y Energia, o el que la adicione,
sustituya o modifique, se debera realizar disposicion del fluido de retorno y/o agua
producida a través de reinyeccion en un pozo inyector.

6.3 Para gestion de aguas de produccion y formacion a través de reinyeccion

Adicional a lo solicitado en la seccién 7.4 de los Términos de Referencia de Exploracién
de Hidrocarburos se debera presentar la siguiente informacion:
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e Para el monitoreo de calidad del agua de los acuiferos encontrados alrededor
del pozo inyector y los acuiferos aprovechables para consumo humano como
los defina el MADS, que tengan un contenido de solidos disueltos totales — SDT
menor o igual a 4.000 mg/L, se deberan muestrear adicionalmente a los
parametros presentados en la Tabla 2 de los Términos de Referencia de
Exploracidon de Hidrocarburos, los parametros de la Tabla A del presente Anexo.

e Un analisis de riesgo que contemple el potencial riesgo de causar sismicidad
desencadenada por presencia de fallas geoldgicas activas en el area y cualquier
referente historico de sismicidad en la region. Especificamente se debe explicar
cdmo se escogio la formacién para minimizar este riesgo y cdmo se adaptara el
proceso de reinyeccion para minimizar el aumento de presion.

e La ubicacidn de fallas geoldgicas identificadas de acuerdo con la normatividad
establecida por el Ministerio de Minas y Energia para pozos inyectores de YNC.
Esta informacion podra ser entregada en el PMA especifico.

e La caracterizacion del area de disposicion propuesta debe incluir un muestreo de
radiacion de fondo (background) en superficie.

7. Planes y Programas

Como parte de lo que debe presentarse en la seccion 11 de los Términos de
Referencia de Exploracion de Hidrocarburos, se deberan incluir tanto en el PMA (de
manera genérica) y detallar en los PMA especificos, entre las medidas de manejo
propuestas, las siguientes:

7.1 Uso de Aguas:

Con base en la informacion de linea base obtenida en el EIA y las actividades del
proyecto con relacion al uso de aguas, el solicitante debera determinar la estrategia a
ser implementada con el fin de mitigar los impactos asociados con el uso, transporte y
almacenamiento de la(s) fuente(s) de agua.

Esto incluye los impactos a otros usuarios de agua, asi como los impactos ambientales
que pudieran resultar del uso de la fuente.

Las medidas deben incluir, pero no estan limitadas a:
e Uso de agua residual o no potable para la actividad de estimulacion hidraulica
(en caso que sea posible)
¢ Reutilizacién del agua para estimulacion hidraulica (en caso que sea posible)
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e Medidas de mitigacién o alternativas de captacion de agua para periodos de
sequia.

¢ Medidas de proteccion de area alrededor de la fuente de agua

¢ Medidas de espaciamiento entre las fuentes de agua y los pozos o arreglo de
pozos de exploracion.

e Medidas de proteccion de habitats y fuentes de agua criticas para especies de
flora y fauna, cuando aplique.

e Medidas vy limitaciones de wuso especificos del recurso, incluyendo
requerimientos para periodos de bajo caudal para cuerpos de agua superficial,
necesarios para mantener la vida acuatica, los usos recreativos y otros usos
(municipales, industriales, agricolas).

¢ Medidas utilizadas para registrar el flujo del caudal utilizado

Las medidas para el monitoreo relacionado al uso del agua, que deberan ser
reportadas en los Informes de Cumplimiento Ambiental y deberan incluir:

e Volumen y tipo de agua utilizada para la perforacion.

e Volumen y tipo de agua utilizada para la estimulacién hidraulica.

¢ Volumen de agua reutilizado en la estimulacion hidraulica (en caso que aplique).

7.2 Aguas superficiales

El riesgo de contaminacion de las aguas superficiales puede ocurrir de manera
indirecta a través de la escorrentia de agua lluvia durante actividades de exploracion.
Por esto se requiere un programa de monitoreo de aguas superficiales para proteger
las aguas receptoras de escorrentia durante el desarrollo de las actividades.

El plan de manejo debera incluir, pero no estar limitado a:

e Un marco conceptual para la proteccidon de aguas receptoras sensibles en el
area de influencia del componente hidroldgico.

¢ Un programa de muestreo en puntos representativos estratégicamente ubicados
y geo referenciados para hacer seguimiento a la calidad del agua de las fuentes
incluidas en el area de influencia del componente hidrologico. Estos sitios de
muestreo deben coincidir con los puntos de muestreo de la linea base.

e Se deberan monitorear los parametros de la Tabla 2 de los Términos de
Referencia de Exploracién de Hidrocarburos. Sin embargo, en caso que ocurra
un evento no planeado de derrame de fluido de estimulacién hidraulica o de
fluido de retorno/agua producida se deberan incluir adicionalmente los
parametros de la Tabla A del presente Anexo.
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7.3 Aguas subterraneas

En cuanto a calidad del agua, tal cual se realizé para el levantamiento de linea base, el
programa de monitoreo de las aguas subterraneas debe estar basado en el
establecimiento de un Area de Revisién que debe coincidir con las fuentes
monitoreadas en la linea base.

Se deberan monitorear los parametros de la Tabla 2 de los Términos de Referencia de
Exploracion de Hidrocarburos y la Tabla A del presente Anexo.

La toma de muestras debera ser obtenida en los mismos lugares de muestreo de linea
base por lo menos cada tres (3) meses. El reporte de monitoreo debera incluir por lo
menos:

e La metodologia de muestreo,

¢ |os resultados analiticos,

e el protocolo de control de calidad y

¢ el analisis de hallazgos.

Estos reportes deberan ser enviados a la ANLA una vez estas muestras sean
interpretadas.

La frecuencia de estos monitoreos podra ser ajustada a discrecionalidad por parte de la
ANLA.

Una ronda final de las muestras sera obtenida en los lugares iniciales de muestreo un
mes después de la terminacion de la actividad exploratoria. Dicho monitoreo debe
extenderse si los resultados muestran impactos potencialmente adversos en la calidad
del agua como resultado de las actividades de exploracion.

7.4 Pozos inyectores y aguas subterraneas

El plan de manejo de los pozos inyectores debera tener, pero no limitarse a, las
siguientes medidas:
a) Distancia minima de reinyeccion a la(s) falla (s) geoldgicas activas mas cercanas
encontradas.
b) Volumen maximo de reinyeccion por periodo de tiempo.
c) Medidas para determinar que la composicion de los fluidos a reinyectar es
compatible con la formacién receptora.

Las especificaciones en cuanto a construccion, integridad, pruebas de inyectividad,
disefio de pozo y/o formaciones sujetas a reinyeccion, sismicidad, intercomunicacion de
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pozos, entre otras, deberan realizarse con base en la regulacion técnica expedida por
el Ministerio de Minas y Energia.

El programa de monitoreo de los pozos inyectores debera incluir:
e Toma de muestras semestrales para la caracterizacién de la composicién del
fluido a reinyectar.
¢ Monitoreo diario del volumen reinyectado
e Un protocolo de registro

7.5 Emisiones atmosféricas y calidad del aire

El plan de manejo y programa de monitoreo de emisiones y calidad del aire debera
incluir tanto en el PMA (de manera genérica) y detallar en los PMA especificos, pero no
limitarse a las siguientes medidas:

¢ Ningun gas sera venteado en condiciones normales de operacion.

e En caso que el hidrocarburo sea quemado:

o Utilizar teas verticales y/ o horizontales con un dispositivo de combustién
de ingenieria con una fuente de combustiéon fiable y continua que
garantice por lo menos un 98% de eficiencia de combustién.

o Implementar medidas adicionales de control de emisiones, radiacion y
temperatura en caso que el proyecto se encuentre proximo a zonas
habitadas o bosques que puedan verse afectados por la quema del
hidrocarburo.

e Proveer especial atencion al monitoreo de metano y sulfuro de hidréogeno
durante las actividades de exploracion.

e Realizar monitoreo de los parametros de calidad del aire obtenidos en la linea
base. Estos puntos deben ser georeferenciados.

e Para cada uno de los pozos o arreglo de pozos establecer y mantener
actualizado un inventario de fuentes fijas y moviles con sus emisiones
asociadas.

e Los tanques de almacenamiento estacionario con emisiones de COV iguales o
superiores a cinco (5) toneladas por ano, deberan emplear dispositivos de
proceso o de control para lograr al menos un 90% de reduccidn en las emisiones
de COV.

e Los equipos de control de emisiones deberan estar adecuadamente disefiados y
dimensionados para alcanzar los niveles de eficiencia de control adecuados.
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e El programa de monitoreo debe estar planteado con base en el programa de
actividades teniendo en cuenta, pero no limitandose a, los tiempos en los que se
ejecute la estimulacién hidraulica y flujo del fluido de retorno.

e El monitoreo debera contemplar las fuentes mayores de emisiones incluyendo
pero no limitandose a los tanques temporales de almacenamiento.

e Registros: el propietario o el solicitante de cada tanque de almacenamiento
estacionario sujeto a controles de emision de COV mantendra los siguientes
registros:

7.6 Ruido

o Produccién mensual de condensado o de crudo para el tanque.
o La fecha, hora y duraciéon de cualquier periodo en donde el equipo de
control de emisiones no esté en operacion.

El plan de manejo y programa de monitoreo de ruido debera incluir las siguientes

medidas:

Para los receptores sensibles de la comunidad al ruido ocasionado por la
actividad de estimulacion hidraulica y flujo del fluido de retorno, identificados
para cada uno de los pozos o arreglo de pozos, realizar monitoreo de ruido
permanente durante las actividades de estimulacion hidraulica y durante los
dias de flujo del fluido de retorno. En el caso que los niveles de ruido
ambiental superen los establecidos por la Resolucion 610 de 2006 o la que la
modifique, adicione o sustituya, se deberan implementar medidas adicionales
de mitigacion al ruido hasta que se cumpla con dichos niveles.

Todas las actividades de exploraciéon con maquinas o motores que no sean
operadas eléctricamente que estén dentro de 150 metros de los
asentamientos, viviendas o infraestructura social, seran equipados con
medidas de mitigacion de ruido, con el fin de cumplir con los niveles de ruido
ambiental establecidos en la Resolucion 610 de 2006 o la que la modifique
adicione, o sustituya.

7.7 Estimulacién hidraulica y manejo de fluido de retorno y agua producida

Se debe plantear un plan de manejo y programa de monitoreo especifico para la
actividad de estimulacion hidraulica en la cual se deberan establecer las siguientes

medidas:

e Se utilizaran sistemas de contencién para almacenar lo siguiente:

o Aceite hidraulico
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o Aditivos de fluido de estimulacion hidraulica

o Fluido de retorno de la estimulacion hidraulica y agua producida
Las areas en las cuales los aditivos, quimicos, aceites, fluidos o combustibles
seran almacenados y/o preparados deben tener una capacidad de contencion
suficiente para mantener hasta el 110% del volumen del contenedor mas grande
almacenado en el area.
Todos los tanques con capacidad de 10 barriles 0 mas seran sefalizados con un
aviso detallando la informacién de contacto del solicitante, la capacidad de los
tanques, el contenido del tanque y cualquier etiqueta de advertencia con relacion
a los peligros quimicos o de incendio.
Todos los tanques que contengan materiales peligrosos identificaran los
materiales y relacionaran todas las etiquetas apropiadas de advertencia.
Monitoreo frecuente y visual de los equipos en plataforma para identificar
cualquier corrosion, deterioro, fuga de hidrocarburos/fluidos o cambios en las
caracteristicas que podrian indicar una pérdida de la integridad de los equipos.
Monitoreo frecuente y visual para confirmar la integridad de todos los tanques,
contenedores, valvulas, mangueras y otras instalaciones que almacenen o
transporten materiales de perforacion, de estimulacion hidraulica, fluidos de
retorno, agua producida y/o combustibles.
Presentar en el PMA especifico, con base en la informacién proveida al MME
sobre el riesgo de comunicacion entre pozos y de generacién de sismicidad
desencadenada, las medidas a adoptar para su prevencion y manejo.
Las especificaciones en cuanto a construccion, integridad, pruebas de
inyectividad, disefio de pozo y/o formaciones sujetas a reinyeccién, sismicidad,
intercomunicacion de pozos, entre otras, deberan realizarse con base en la
regulacion técnica expedida por el Ministerio de Minas y Energia.
Reportar trimestralmente:

o Composicion del fluido de estimulacion que fue utilizado para cada una
de las etapas de estimulacion. Se debera justificar que la toma de las
muestras de la composicién de dicho fluido es representativa, es decir
que se tomd en los tiempos de mayor representatividad de su
composicion, de acuerdo con las caracteristicas particulares del
yacimiento.

o Especificacion del tipo de fluido base, propante y aditivos quimicos
utilizados para cada una de las etapas de estimulacion.

o Porcentaje por masa del fluido total de estimulacion de cada uno de los
aditivos quimicos.
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7.8 Medidas adicionales para el manejo de fluido de retorno

Algunas medidas adicionales para el manejo de fluido de retorno deberan incluir:

Monitorear y registrar el volumen del fluido de retorno que haya sido generado
durante la actividad de exploracion.

Porcentaje y volumen del fluido de retorno que pudiera ser reutilizado.
Descripcién del método de reutilizacion del fluido de retorno (en caso que sea
posible).

Descripcion de las medidas a tomar para minimizar los potenciales impactos
ambientales asociados con el manejo del fluido de retorno, incluyendo el uso de
superficies impermeables, contencién secundaria, tanques y sistemas de
tratamiento.

Descripciéon de manejo de residuos derivados del tratamiento del fluido de
retorno y/o de la sedimentacion en tanques de almacenamiento.

o Si bien es conocido que la probabilidad de ocurrencia de residuos con
contenidos de NORM es baja, se debe asumir que el fluido de retorno
presentara este tipo de residuos; de esta forma se debe plantear dentro
del plan de manejo y programa de monitoreo cdmo se manejaran y
dispondran este tipo de residuos de acuerdo con la normatividad vigente
del Ministerio de Minas y Energia.

@)

Reportar trimestralmente:

o Composicion fisicoquimica del fluido de retorno posterior a cada etapa de
estimulacion.

o Volumen de fluido de retorno generado en cada etapa de estimulacién y
total para cada pozo o arreglo de pozos.

o Tabla comparativa entre volumen de fluido de estimulacion hidraulica
inyectado y volumen de fluido de retorno generado para cada etapa de
estimulacion. Incluir cuanto porcentaje del fluido de estimulacion
inyectado retorna como fluido de retorno a superficie.

o Tabla comparativa con las diferencias de la composiciéon fisicoquimica
entre el fluido de estimulacion hidraulica utilizado y el fluido de retorno
generado resaltando especies quimicas no presentes en el fluido de
estimulacién que pudieran ser naturalmente ocurrentes en el yacimiento y
pudieran estar siendo arrastradas por el mismo.

o Reportar si hay presencia de NORM y en dado caso los niveles
detectados.
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7.9 Medidas de Socializacion

Se debera realizar un plan de socializacién, informacion y conocimiento tal como se
encuentra definido en la seccion 5.3.1 de los Términos de Referencia de
Exploracién de Hidrocarburos, que tenga la informacion especifica de los riesgos
ambientales y sociales asociados a la exploracion de yacimientos no
convencionales, es decir se debe explicar con claridad la actividad de estimulacion
hidraulica, los aditivos utilizados, el manejo y disposicion del fluido de retorno, entre
otras particularidades.

Para los propietarios, tenedores, poseedores, arrendatarios, etc. de los predios
donde se desarrollen los pozos de exploracion se debera realizar una socializacion
especifica previa al inicio de actividades la cual debera ser reportada y demostrada
en el PMA especifico.

7.9Plan de Contingencias

Para el plan de contingencias se deberan establecer las siguientes medidas adicionales
a las planteadas en la seccién 11.1.3 de los Términos de Referencia de Exploracion de
Hidrocarburos:

e Para cualquier derrame o fuga que impacte o amenace aguas superficiales o
subterraneas y para cualquier otro derrame o fuga de fluido de estimulacién,
fluido de retorno y/o agua producida, que alcance el suelo, el solicitante
notificara a la ANLA dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes del evento, y
enviara un reporte escrito a la ANLA. El reporte debera incluir lo establecido en
el Capitulo Il (Plan Operativo) numeral 2.1 (Mecanismos de Reporte) del Plan
Nacional de Contingencia (PNC) Contra Derrames de hidrocarburos, Derivados
y Sustancias Nocivas en Aguas Marinas, Fluviales y Lacustres, adoptado por el
Decreto 321 de 1999 o el que lo modifique, adicione o sustituya y
adicionalmente, si el suelo, aguas subterraneas o aguas superficiales fueron
impactadas:

o Registros de los monitoreos de los parametros de la Tabla 2 de los
Términos de Referencia de Exploracién de Hidrocarburos y de la Tabla A
del presente Anexo (este ultimo en caso que se haya presentado una
pérdida de fluido de estimulacién hidraulica y/o de fluido de retorno o
agua de produccion)
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Si durante las operaciones de perforaciéon o de estimulacion hidraulica ocurre
una pérdida de integridad del pozo o una potencial comunicacién entre pozos
(abandonados, activos, etc.) con potencial de afectar acuiferos o aguas
subterraneas, se debera informar de manera inmediata a la ANLA por escrito.
Todas las operaciones deberan ser suspendidas de manera inmediata y se
deberan implementar acciones correctivas previas al reinicio de actividades. Se
debe enviar un reporte escrito dentro de los diez (10) dias calendario posteriores
a la notificacion, el cual debera incluir:

(@)

O O O O O O

Fecha, ubicacion, nombre de las instalaciones.

Tipo de actividad que se estaba realizando (perforacion, estimulacion
hidraulica, flujo del fluido de retorno, etc.).

Tipo de fluido que fue perdido durante la actividad

Volumen estimado perdido.

Posible o posibles formacién(es) geoldgica(s) impactada(s).

Acuiferos potencialmente impactados por la pérdida de integridad.
Analisis de causa raiz del derrame.

Registros de los monitoreos de los parametros de la Tabla 2 de los
Términos de Referencia de Exploracion de Hidrocarburos y la Tabla A del
presente Anexo (este ultimo en caso que se haya presentado una pérdida
de fluido de estimulacion hidraulica y/o fluido de retorno o agua de
produccion).

La respuesta de atencién del derrame con los detalles de cualquier accion
correctiva y de remediacioén realizada.

En caso que por requerimiento del MME o del SGC se suspendan las actividades de
estimulacion hidraulica por determinarse una correlacion positiva entre las operaciones
de estimulacion hidraulica y/o reinyeccion, y una sismicidad desencadenada, se debera
informar de manera escrita a la ANLA sobre la suspension, medidas requeridas por
dichas autoridades y las medidas implementadas. Esta informacion sera utilizada por la
autoridad ambiental para su evaluacién y seguimiento dentro del marco de sus
competencias.

7.10 Plan de desmantelamiento y abandono

En el plan de desmantelamiento y abandono se deberan incluir las siguientes medidas:
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e Estudio de radiacién de fondo (background) en superfice, en las éareas de
exploracion y de los equipos utilizados durante la exploracion.

« En caso de encontrarse tuberia o residuos con contenido NORM que superen
los niveles de dispensa establecidos en la Resolucién 180005 de 2010 del
Ministerio de Minas y Energia o el que la sustituya, adicione o modifique, se
debera aplicar la normatividad vigente del Ministerio de Minas y Energia para su
manejo y disposicion.
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15. Anexo 4. Protocolos recomendados para el muestreo de metano en agua

Los siguientes protocolos son recomendados para el la toma, manejo, almacenamiento,
transporte y preservacion de la muestra para el monitoreo de metano en agua:

1. EPA. Metodologia de analisis de Metano en aguas subterraneas por
cromatografia de Gases (Analysis of Dissolved Methane, Ethane, and Ethylene
in Ground Water by Standard Gas Chromatographic Technique).

2. Centro de Investigacion Hidrica (Water Research Centre). Informe final de la
validacion de la determinacion de metano en aguas subterraneas (The validation
of methodology in the determination of methane in water — final report).

3. Gobierno Australiano. Guia para el desarrollo de muestreo de aguas
subterraneas (Groundwater Sampling and Analysis — A Field Guide).

4. Departamento de Quimica, Universidad de Acadia (Canada). Metodologia
para el analisis de Metano usando coeficientes de particion y cromatografia de
gases con Headspace.(Rapid Analysis fo Dissolved Methane, Ethylene,
Acetylene and Ethane using Partition Coefficients and Headspace-Gas
Chromatography).
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